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  ﭼﻜﻴﺪه
ﺑﺎ ﻫﺪف ﺑﺮرﺳﻲ اﻣﻜﺎن اﺳﺘﻔﺎده از ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي )ﺑﺮگ  68-78اﻳﻦ ﭘﺮوژه ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ در ﺳﺎﻟﻬﺎي 
ﺠﻤﻌﻲ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺿﺮوري و ﺗ و ﻏﻮﻃﻪ ور( ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺷﺎﺧﺺ ﻫﺎي زﻳﺴﺘﻲ آزاد ،ﺑﺮگ ﺷﻨﺎور ،ﺷﻨﺎور ﻏﻴﺮ آزاد
رزﻳﺎﺑﻲ ﻣﻴﺰان ﺗﺤﻤﻞ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي و اiN   وaC,gM,aN,eF,nM,uC,nZ,lC,iS,eS,oM,uC,bP,dC,Bﺷﺎﻣﻞ ﻏﻴﺮﺿﺮوري 
در ﻗﺒﺎل در ﻣﻌﺮض ﮔﺬاري ﺑﺎ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ و ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﻘﺶ ﻧﺴﺒﻲ آب و رﺳﻮﺑﺎت در ﺟﺬب ﻋﻨﺎﺻﺮ و ﻧﻴﺰ ﺑﺮرﺳﻲ 
، ﺷﻮري ، اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل، ﻛﺪورت ﻛﻞ ﻣﻮاد  Hpﻣﻴﺰان ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺣﺎﺋﺰ اﻫﻤﻴﺖ ﻣﺤﻴﻄﻲ ) درﺟﻪ ﺣﺮارت ،
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﻴﺪاﻧﻲ ﺷﺎﻣﻞ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﻫﻴﺪرو  .ﻲ اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪﺑﺮ ﻣﻘﺪار ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺟﺬب ﺷﺪه در ﺗﺎﻻب اﻧﺰﻟ (آﻟﻲ
ﻛﻮﺗﻴﻞ وﻟﮕﺎرﻳﺲ، آزوﻻ، ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم دﻣﺮﺳﻮم و ﺗﺮاﭘﺎ ﻧﺎﺗﺎﻧﺲ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ آب و رﺳﻮﺑﺎت از ﺳﻪ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﺷﺎﻣﻞ 
ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺷﻴﺠﺎن ، ﻣﻨﻄﻘﻪ آﺑﻜﻨﺎر و ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺳﻴﺎﻛﺸﻴﻢ در ﺗﺎﻻب اﻧﺰﻟﻲ ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه و ﺑﺎ روﺷﻬﺎي اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻫﻀﻢ و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده 
ﻫﺎ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. ﺑﺮاي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ در ﻣﻌﺮض ي( اﻧﺪازه ﮔﻴﺮSAAو ﺟﺬب اﺗﻤﻲ ) PCIاز دﺳﺘﮕﺎﻫﻬﺎي
ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ از ﻣﺤﻴﻂ ﺷﺎﻣﻞ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم، ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ و  nZ,oC,dC,iN,bP,uCﮔﺬاري ﺷﺪه ﺑﺎ ﻓﻠﺰات
اﺳﺘﻔﺎده 846omuideM htworg anmeL ,)SIS( dradnatS hsidewS ,)32,22( muideM+E s' dnalgooHﻛﺸﺖ ﻫﺎي
( ﺑﻴﻦ ﮔﻮﻧﻪ 100/0≤pاﺳﺖ ﻛﻪ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﻴﺪاﻧﻲ اﺧﺘﻼف ﻛﺎﻣﻼً ﻣﻌﻨﻲ دار ) ﮔﺮدﻳﺪ. ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ آن
ﻫﺎي ﮔﻴﺎﻫﻲ ، اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري و ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ وﺟﻮد داﺷﺘﻪ و ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ در 
واﻳﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺎ  aN<aC,nM<eF<nZ<B<lC<uC<iN,iS<oC<bP,oM<dCﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﮔﻴﺎﻫﻲ ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ زﻳﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ:
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻣﺸﺎﺑﻪ در ﺳﻄﻮح ﻣﻠﻲ و ﺑﻴﻦ اﻟﻤﻠﻠﻲ ﺑﻄﻮر ﻧﺴﺒﻲ ﻫﻤﺨﻮاﻧﻲ دارد. در ﻣﻮرد ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات در 
و ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺷﺎن در آب اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ارﺗﺒﺎط ﺧﺎص و روﺷﻨﻲ درﺧﺼﻮص آزوﻻ و ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﻗﺎﺑﻞ  ﺎنﮔﻴﺎﻫ
در اﻳﻦ ﮔﻴﺎه و ﻣﻘﺎدﻳﺮ آﻧﻬﺎ در  nZ,lC,iNه اﻣﺎ در ﻣﻮرد ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ﺑﻴﻦ روﻧﺪ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺒﻮد
ه ﺗﺮاﭘﺎ و ﻣﻘﺪارﺷﺎن در آب ﺎدر ﮔﻴ nM,uC,lC,oCﻋﻨﺎﺻﺮآب ﺷﺎﻫﺪ ﻫﻤﺎﻫﻨﮕﻲ ﺑﻮده و اﻳﻦ ارﺗﺒﺎط در ﺧﺼﻮص ﺗﺠﻤﻊ 
ﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ و ﻣﻘﺎدﻳﺮ آﻧﻬﺎ در رﺳﻮﺑﺎت روﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻴﺰان ﻋﻨﺎﺻﺮ در ﮔﻴﺎه ﻫ ﺑﻴﻦﻣﺜﺒﺖ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ.  3و 1اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﺎي 
اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﺳﻪ ﮔﺎﻧﻪ ﻫﻤﺎﻫﻨﮕﻲ ﻣﺜﺒﺖ وﺟﻮد داﺷﺘﻪ و اﻳﻦ ﻫﻤﺎﻫﻨﮕﻲ در ﻣﻮرد ﻣﻘﺪار ﻓﻠﺰات ﺟﺬب 
ﻬﻮد اﺳﺖ . در ﻣﻮرد ﮔﻴﺎه آزوﻻ و ﻣﺸﻧﻴﺰ  3و1در اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي  ﺎو ﻣﻴﺰان آﻧﻬ ﭘﺎدر ﮔﻴﺎه ﺗﺮا ,aC,gM,aN,eFﺷﺪة
ﻣﻴﺰان  ﻦﻫﻤﺎﻫﻨﮕﻲ ﻣﺜﺒﺖ دﻳﺪه ﻣﻴﺸﻮد در ﺣﺎﻟﻴﻜﻪ ﺑﻴgM,iN ﺻﺮ رﺳﻮﺑﺎت اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﺳﻪ ﮔﺎﻧﻪ ﻓﻘﻂ ﺑﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﻋﻨﺎ
ارﺗﺒﺎط ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ و ﻣﺜﺒﺘﻲ را ﻧﺸﺎن  oCﻓﻠﺰات در رﺳﻮﺑﺎت اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﺳﻪ ﮔﺎﻧﻪ  ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﻓﻘﻂ ﻓﻠﺰﺗﺠﻤﻊ 
ﺑﻮده   2اﻳﺴﺘﮕﺎه  >ﻳﻚاﻳﺴﺘﮕﺎه  >3و دﻣﺎي آب ﺑﺎ ﻫﻢ ﻣﺸﺎﺑﻪ و از ﻧﻈﺮ ﺗﺮﺗﻴﺐ اﻳﺴﺘﮕﺎه  Hpو ODﻣﻴﺪﻫﺪ.روﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات
و اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻳﻚ  >2اﻳﺴﺘﮕﺎه >. 3رﺗﻴﻜﻪ روﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات و ﻛﺪورت ﺑﺎ ﻫﻢ ﻫﻤﺎﻫﻨﮓ و ﺑﻪ ﻟﺤﺎظ ﺗﺮﺗﻴﺐ اﻳﺴﺘﮕﺎه در ﺻﻮ
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ  ﻧﻴﺰ روﻧﺪ ﺧﺎﺻﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﮕﺮدﻳﺪ. ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات در MOTدر ﻣﻮرد ﺗﻐﻴﻴﺮات
ﺟﺬب ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ  ﻦدر ﻫﺮ دو ﮔﻴﺎه ﺑﻴﺸﺘﺮﻳ ﻧﺸﺎن ﻣﻴﺪﻫﺪ ﻛﻪ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم و ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ رﻓﺘﺎر ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ داﺷﺘﻪ و
ﺳﺮب ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﮔﻴﺎه ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺟﺬب  ات ﻛﺒﺎﻟﺖ وﻓﻠﺰﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻓﻠﺰروي و ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﺟﺬب 
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ﻛﺎدﻣﻴﻮم داﺷﺘﻪ اﺳﺖ. ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻓﺎﻛﺘﻮر ﻏﻠﻈﺖ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﮔﻴﺎﻫﻲ  ﻋﻨﺼﺮو ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار ﺟﺬب را از رويرا از ﻓﻠﺰ 
  ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ.>ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم  >ﻗﺮارداد ﺷﺪه ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ ﻫﻴﺪورﻛﻮﺗﻴﻞ ﻴﻦآزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ در ﻣﻌﺮض ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕ
  
  واژﮔﺎن ﻛﻠﻴﺪي:
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ -1
  ﻟﻲﺗﺎﻻب اﻧﺰ -1-1
ﺎزده رودﺧﺎﻧﻪ اﻳﻦ ﺗﺎﻻب درﺣﺎﺷﻴﻪ ﺷﻤﺎﻟﻲ ﮔﻴﻼن و در ﺟﻨﻮب ﻏﺮﺑﻲ درﻳﺎي ﺧﺰر واﻗﻊ ﺷﺪه اﺳﺖ.آﺑﻬﺎي ﺑﻴﺶ از ﻳ
ﻛﻪ از ﻛﻮﻫﻬﺎي اﻟﺒﺮز ﺳﺮﭼﺸﻤﻪ ﻣﻲ ﮔﺮدﻧﺪ، وارد اﻳﻦ ﺗﺎﻻب ﻣﻴﺸﻮﻧﺪ. ﺗﺎﻻب اﻧﺰﻟﻲ از اﻧﻮاع ﺗﺎﻻﺑﻬﺎي ﺳﺎﺣﻠﻲ ﻛﻢ 
ﻋﻤﻖ ﺑﻮده و ﻣﺎﻧﻨﺪ اﻛﺜﺮ ﺗﺎﻻﺑﻬﺎي دﻧﻴﺎ واﺟﺪ ارزش و ﻓﻮاﺋﺪ زﻳﺎدي اﺳﺖ ﻛﻪ از ﻧﻈﺮ اﻛﻮﻟﻮژي، ﮔﻴﺎه ﺷﻨﺎﺳﻲ، ﺟﺎﻧﻮر 
ﺑﻴﻦ اﻟﻤﻠﻠﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. اﻳﻦ ﺗﺎﻻب ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻫﻤﻴﺖ اﺛﺮ در ﺷﻨﺎﺳﻲ، ﻟﻴﻤﻨﻮﻟﻮژي و ﻫﻴﺪروﺑﻴﻮﻟﻮژي داراي اﻫﻤﻴﺖ 
اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮﻟﻴﺪات ﮔﻴﺎﻫﻲ و ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺳﻔﻴﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﭘﺸﺘﻮاﻧﻪ در ﺗﻜﺜﻴﺮ ﻣﺎﻫﻴﺎن اﻗﺘﺼﺎدي ﺷﻴﻼﺗﻲ درﻳﺎي ﺧﺰر 
و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ارزﺷﻬﺎي ﮔﺮدﺷﮕﺮي، ﻛﻨﺘﺮل ﺳﻴﻼب ﻫﺎي ﻣﻨﻄﻘﻪ اي ﺑﻮده و ﻃﻲ ﺳﺎﻟﻬﺎي ﻣﺘﻤﺎدي زﻣﻴﻨﻪ ارﺗﺒﺎﻃﺎت ﻋﻠﻤﻲ، 
  ﻓﺮﻫﻨﮕﻲ ﺟﻬﺖ ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ و ﭘﮋوﻫﺸﮕﺮان را ﻓﺮاﻫﻢ ﻧﻤﻮده اﺳﺖ. آﻣﻮزش 
  12΄ 03˝و 73° 22΄ ﻛﻴﻠﻮﻣﺘﺮ ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ و از ﻧﻈﺮ ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﺋﻲ ﻣﻴﺎن 051ﺗﺎﻻب اﻧﺰﻟﻲ داراي وﺳﻌﺘﻲ ﺣﺪود 
ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ و داراي ﭼﻬﺎرﺑﺨﺶ  ﻮﻳﭻﻨﻳﺮﮔﻃﻮل ﺷﺮﻗﻲ ﻧﺼﻒ اﻟﻨﻬﺎر  94° 83΄و  94° 41΄51˝ﻋﺮض ﺷﻤﺎﻟﻲ  73°
  ﻲ ﺑﺎﺷﺪ.ﻧﺴﺒﺘﺎً ﻣﺘﻤﺎﻳﺰ ﻣ
  ﺑﺨﺶ ﺷﺮﻗﻲ ﻛﻪ ﺣﻮﺿﭽﻪ ﺷﺮﻗﻲ را ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻴﺪﻫﺪ. -1
  ﺑﺨﺶ ﻣﺮﻛﺰي ﻛﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﺣﻮﺿﭽﻪ ﻣﺮﻛﺰي اﺳﺖ. -2
  ﺑﺨﺶ ﻏﺮﺑﻲ ﻛﻪ ﺣﻮﺿﭽﻪ ﻏﺮﺑﻲ را ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻴﺸﻮد. -3
  ﺑﺨﺶ ﺳﻴﺎه ﻛﺸﻴﻢ ﻛﻪ در ﺟﻨﻮب ﻏﺮﺑﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ. -4
اﻓﻴﺎﻳﻲ ﻳﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ اﻳﻦ ﭼﻬﺎر ﺑﺨﺶ از ﻟﺤﺎظ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ وﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺑﺎ ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ، ﻓﻴﺘﻮاﻛﻮﻟﻮژي و ﺟﻐﺮ
ﺗﻔﺎوت ﻛﻠﻲ دارﻧﺪ و ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ را ﺗﺸﻜﻴﻞ داده و ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ اﻳﻦ اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ آﺑﻲ ﺟﺰء آﺑﻬﺎي ﺷﻴﺮﻳﻦ 
درﺻﺪ  18ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮ ﺑﺎ ﻣﺘﻮﺳﻂ رﻃﻮﺑﺖ ﻧﺴﺒﻲ  0002داﺧﻠﻲ دﺳﺘﻪ ﺑﻨﺪي ﻣﻲ ﮔﺮدد. ﻣﻴﺰان ﺑﺎرش ﺳﺎﻻﻧﻪ ﺗﺎﻻب ﺣﺪود 
 .(9631و ﻣﻨﻮري،  9631آن زﻳﺎد ﻧﻤﻲ ﺑﺎﺷﺪ ) ﺣﻖ ﭘﻨﺎه،  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ و ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺣﺮارﺗﻲ ﺷﺐ و روز در
   
  ﻣﻨﺎﺑﻊ آﻻﻳﻨﺪه ﺗﺎﻻب اﻧﺰﻟﻲ  -1-1-1
ﺗﺎﻻب اﻧﺰﻟﻲ ﻫﻤﻮاره از اﻧﻮاع آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎ ﻛﻪ ﻣﻌﻤﻮﻻ ﻣﻨﺸﺎء اﻧﺴﺎن ﺳﺎﺧﺖ دارﻧﺪ رﻧﺞ ﺑﺮده اﺳﺖ. در دﻫﻪ ﻫﺎي اﺧﻴﺮ ﺑﺎ 
وده ﺷﺪه اﺳﺖ. در ﺑﺮرﺳﻲ و ﺷﻨﺎﺧﺖ اﻓﺰاﻳﺶ رﺷﺪ ﺟﻤﻌﻴﺖ و ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺷﻬﺮﻧﺸﻴﻨﻲ ﺑﺮ ﻣﻴﺰان ﻛﻤﻲ و ﻛﻴﻔﻲ آﻻﻳﻨﺪه اﻓﺰ
ﻓﺎﺿﻼﺑﻬﺎي  -2ﻓﺎﺿﻼﺑﻬﺎي ﺷﻬﺮي و ﺧﺎﻧﮕﻲ  -1ﻴﺐ اﻫﻤﻴﺖ از ﺗﻣﻨﺎﺑﻊ ﻣﻬﻢ آﻻﻳﻨﺪه اﻳﻦ اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ آﺑﻲ ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ ﺗﺮ
ﻓﺎﺿﻼﺑﻬﺎي ﺻﻨﻌﺘﻲ و ﻣﻮاد زاﺋﺪ ﺟﺎﻣﺪ ﺷﻬﺮي، روﺳﺘﺎﻳﻲ و ﺻﻨﻌﺘﻲ و  -3ﺻﻨﻌﺘﻲ و ﻣﻮاد زاﺋﺪ ﺟﺎﻣﺪ ﺷﻬﺮي و ﺧﺎﻧﮕﻲ 
  ﻮدﻫﺎ و ﺳﻤﻮم ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ( ﻧﺎم ﺑﺮد.ﭘﺴﺎﺑﻬﺎي ﻛﺸﺎورزي )ﻛ -4ﻛﺸﺘﺎرﮔﻬﺎ 
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  اﻟﻒ( ﻓﺎﺿﻼﺑﻬﺎي ﺷﻬﺮي و ﺧﺎﻧﮕﻲ 
ﻓﺎﺿﻼﺑﻬﺎي ﺷﻬﺮي ﻧﺎﺷﻲ از آﺑﻬﺎي زاﺋﺪ اﺳﺖ ﻛﻪ از ﻣﻨﺎزل، آﺑﻬﺎي ﺳﻄﺤﻲ )رواﻧﺎب ﻫﺎ( ﺷﻬﺮي، ﻣﻮﺳﺴﺎت ﺗﺠﺎري و 
ﻛﺎرﺧﺎﻧﺠﺎت ﺻﻨﻌﺘﻲ ﺑﻄﻮر ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ و ﻏﻴﺮ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺑﻪ رودﺧﺎﻧﻪ ﺗﺨﻠﻴﻪ ﻣﻴﺸﻮﻧﺪ. اﻳﻦ ﻓﺎﺿﻼﺑﻬﺎ داراي ﻣﻮاد آﻟﻲ و 
ﺑﻬﺎي ﺑﻴﻤﺎري زا ﺑﻮده و ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﻏﻠﻈﺖ و ﺣﺠﻢ ﺑﺴﻴﺎري ﺑﺎﻻﻳﻲ ﻛﻪ دارﻧﺪ از ﻋﻤﺪه ﺗﺮﻳﻦ ﻋﻮاﻣﻞ آﻟﻮدﮔﻲ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻣﻴﻜﺮو
ﺎً ﻫﻤﻪ ﻓﺎﺿﻼﺑﻬﺎي ﺷﻬﺮ ﻳﺒﺧﻮد ﺑﺤﺴﺎب ﻣﻲ آﻳﻨﺪ. آﻟﻮدﮔﻲ ﻫﺎي ﺗﺎﻻب ﺑﻴﺸﺘﺮ از راه رودﺧﺎﻧﻪ ﭘﻴﺮ ﺑﺎزار ﻛﻪ ﺗﻘﺮ هﭘﺬﻳﺮﻧﺪ
ﻮﻧﻲ ﺣﺎﺷﻴﺔ رودﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎي اﻃﺮاف اﻳﻦ ﺗﺎﻻب ﻧﻴﺰ رﺷﺖ را در ﺑﺮ ﻣﻲ ﮔﻴﺮد، وارد ﻣﻴﺸﻮﻧﺪ و ﻓﺎﺿﻼب ﻫﻤﻪ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻣﺴﻜ
  .(5731،  ﺑﻪ آن ﻣﻲ رﻳﺰﻧﺪ)ﻣﻔﺨﻢ
   
  ب( ﻓﺎﺿﻼﺑﻬﺎي ﺻﻨﻌﺘﻲ 
ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻣﺴﺘﻘﺮ در ﺣﻮزه آﺑﺮﻳﺰ ﺗﺎﻻب، از ﻧﻈﺮ ﻣﺤﻞ اﺳﺘﻘﺮار، ﻧﻮع و ﻣﻴﺰان ﺑﺎرآﻟﻮدﮔﻲ و ﻣﺤﻞ ﺗﺨﻠﻴﻪ ﺑﻪ رودﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎي 
ﺪ ﺻﻨﻌﺘﻲ آﻟﻮده ﻛﻨﻨﺪه در اﺳﺘﺎن ﮔﻴﻼن ﺗﻌﺪاد واﺣ 83ورودي از اﻫﻤﻴﺖ وﻳﮋه اي ﺑﺮﺧﻮردارﻧﺪ. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ از 
واد آن در ﺣﺎﺷﻴﻪ ﺗﺎﻻب اﻧﺰﻟﻲ و ﻳﺎ در ﻣﺴﻴﺮ رودﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﻨﺘﻬﻲ ﺑﻪ اﻳﻦ ﺗﺎﻻب واﻗﻊ ﺷﺪه اﻧﺪ، اﻫﻤﻴﺖ آﻧﻬﺎ در  32
   .(3631)ﻣﻨﻮري،  آﻟﻮدﮔﻲ ﺗﺎﻻب ﺑﺎﻻﺧﺺ از ﻟﺤﺎظ ﻓﺎﺿﻼب ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﺨﻮﺑﻲ روﺷﻦ اﺳﺖ
  
  و ﻛﺸﺘﺎرﮔﺎﻫﻬﺎروﺳﺘﺎﻳﻲ، ﺻﻨﻌﺘﻲ -ج( ﻣﻮا د زاﺋﺪ ﺟﺎﻣﺪ ﺷﻬﺮي
اﺳﺘﻔﺎده از رودﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎ و ﻧﻬﺮﻫﺎ ﺑﺮاي ﺗﺨﻠﻴﻪ اﻧﻮاع زﺑﺎﻟﻪ ﻧﻪ ﺗﻨﻬﺎ ﺑﺎ ﺷﺪت ﺑﺴﻴﺎر در ﺗﻤﺎم ﻣﻨﻄﻘﻪ اداﻣﻪ دارد ﺑﻠﻜﻪ ﭼﻨﺎن 
رﺷﺖ، ﺧﻤﺎم،  اﺑﻌﺎدي ﺑﺨﻮد ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻛﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺴﻴﺎر ﻧﺎﮔﻮاري را ﻓﺮاﻫﻢ ﻛﺮده اﺳﺖ. ﺗﺨﻠﻴﻪ ﺻﺪﻫﺎ ﺗﻦ زﺑﺎﻟﻪ ﭼﻬﺎر ﺷﻬﺮ
 ﺎﻧﻪ ﺳﻴﺎﻫﺮود، ﺳﺮازﻳﺮ ﻧﻤﻮدن اﻧﻮاع ﻣﻮاد زاﺋﺪ ﺟﺎﻣﺪ ﻛﺎرﮔﺎﻫﻲ، ﺻﻨﻌﺘﻲ،ﻛﻮﭼﺼﻔﻬﺎن و ﻟﺸﺖ ﻧﺸﺎء در ﺳﺮﭼﺸﻤﻪ رودﺧ
ﺑﻴﻤﺎرﺳﺘﺎﻧﻲ، ﻛﺸﺘﺎرﮔﺎﻫﻬﺎ و دﻳﮕﺮ وﺳﺎﻳﻞ اﺳﻘﺎط و ﻣﺴﺘﻌﻤﻞ ﺷﻬﺮي و روﺳﺘﺎﺋﻲ در ﺣﺎﺷﻴﻪ رودﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﻨﺘﻬﻲ ﺑﻪ 
  ﺗﺎﻻب و ﻳﺎ ﺣﺎﺷﻴﻪ آن ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﺠﺎد ﻣﻨﺎﻇﺮ ﻧﺎﻣﻄﻠﻮب، ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺨﺮﻳﺐ ﺑﻴﺶ از ﺣﺪ ﻣﻨﺎﺑﻊ آﺑﻲ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ.
  
  د( ﭘﺴﺎﺑﻬﺎي ﻛﺸﺎورزي 
وﺟﻮد ﻣﺰارع ﻣﺘﻌﺪد و ﮔﺴﺘﺮده در ﻃﻮل ﻣﺴﻴﺮ رودﻫﺎ، ﻧﻬﺮﻫﺎ و ﺣﺎﺷﻴﻪ ﺗﺎﻻب ﻫﻤﻮاره از ﻣﻨﺎﺑﻊ اﺻﻠﻲ آﻟﻮدﮔﻲ اﻳﻦ 
ﺎﻳﻲ، ﺳﻤﻮم دﻓﻊ آﻓﺎت ﻧﺒﺎﺗﻲ و ﻋﻠﻒ ﻛﺸﻬﺎ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻛﺎﻫﺶ ﻴاﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﻮده و اﺳﺘﻔﺎده از اﻧﻮاع ﻛﻮده ﻫﺎي ﺷﻴﻤ
ﺎﻫﺎن ﻫﺮز و آﻓﺎت، ﻣﺼﺮف روﺑﻪ ﺗﺰاﻳﺪي را در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﺎﻋﺚ ﺷﺪه ﺑﺎروري زﻣﻴﻦ و ﻣﺴﺎﻋﺪ ﺷﺪن زﻣﻴﻨﻪ ﺗﻜﺜﻴﺮ اﻧﻮاع ﮔﻴ
اﺳﺖ. ﻛﻮدﻫﺎي ﻣﻮرد ﻣﺼﺮف ﻋﻤﻮﻣﺎً از ﻧﻮع اوره، ﻓﺴﻔﺎت آﻣﻮﻧﻴﻢ و ﺳﻮﻟﻔﺎت آﻣﻮﻧﻴﻢ و در ﻣﺮاﺣﻞ ﺑﻌﺪي از ﺳﻮﭘﺮ 
ﻓﺴﻔﺎت ﺗﺮﻳﭙﻞ، ﺳﻮﻟﻔﺎت دو ﭘﺘﺎس و ﻧﻴﺘﺮات آﻣﻮﻧﻴﻢ اﺳﺖ. ﺑﺎراﻧﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪ در ﻓﺼﻮل و ﻣﺎﻫﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻲ ﺑﺎرﻧﺪ، ﺑﺎﻗﻲ 
ﺳﻤﻮم و ﻛﻮدﻫﺎي ﺷﻴﻤﺎﻳﻲ در زﻣﻴﻨﻬﺎي ﻛﺸﺎورزي را از ﻃﺮﻳﻖ زﻫﻜﺸﻬﺎ ﺑﺼﻮرت ﺷﻴﺮاﺑﻪ وارد ﺗﺎﻻب ﻣﻲ ﻛﻨﺪ. ﻣﺎﻧﺪه 
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ز اﻳﻦ زﻫﻜﺸﻬﺎ، ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از ﺗﺶ، ﺷﻴﺠﺎن و ﺑﻴﺠﺮود. در اﻳﻦ زﻫﻜﺸﻬﺎ از ﺟﻤﻠﻪ اﻧﻬﺎري ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﺟﻬﺖ اﺑﻌﻀﻲ 
   .(9631 ،ﻨﺪ)اوﻻآﺑﻴﺎري و زﻫﻜﺸﻲ ﺑﺮﻧﺞ زارﻫﺎ، آﺑﻬﺎي ﺳﻄﺤﻲ ﺣﺎﺻﻠﻪ از ﺑﺎراﻧﻬﺎي را ﺟﻤﻊ آوري ﻣﻲ ﻛﻨ
  
  ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي  -1-2
ﻧﻘﺶ ﻣﻬﻢ و ﺣﻴﺎﺗﻲ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي در ﺗﺎﻻﺑﻬﺎ، اﻫﻤﻴﺖ آﻧﻬﺎ را ﺑﺎﻻ ﺑﺮده و ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﻳﻨﻜﻪ ﻣﻮرد ﺗﻐﺬﻳﻪ ﺟﻮاﻣﻊ آﺑﺰي اﻋﻢ 
از ﭘﺮﻧﺪﮔﺎن، ﻣﺎﻫﻴﻬﺎ و ... ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ و اﻳﻦ اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي آﺑﻲ را از ﺧﻄﺮات ﻧﺠﺎت داده و ﻣﺼﻮﻧﻴﺖ آﻧﻬﺎ را ﺑﺮاي 
ﻛﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ و ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ و ... را ﺗﻀﻤﻴﻦ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ، داراي اﻧﻘﺶ آﻓﺮﻳﻨﻲ ﻫﺎﻳﺸﺎن در اﺑﻌﺎد ﻣﺨﺘﻠﻒ  اداﻣﻪ ﺣﻴﺎت و
اﻫﻤﻴﺖ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ. اﻣﺎ روﻳﺶ ﺑﻴﺶ از ﺣﺪ اﻳﻦ ﮔﻴﺎﻫﺎن در ﺗﺎﻻﺑﻬﺎ ﻫﻤﻮاره آﻧﻬﺎ را ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﻋﺎﻣﻞ اﺻﻠﻲ 
از ﻋﻠﻞ ﭘﻴﺮي زودرس آن  ﻣﺮگ آﻧﻬﺎ ﻣﻄﺮح ﻧﻤﻮده اﺳﺖ. ﺑﻄﻮرﻳﻜﻪ ﻃﺒﻖ ﻗﺮاﺋﻦ آﺷﻜﺎر در ﻣﻮرد ﺗﺎﻻب اﻧﺰﻟﻲ ﻳﻜﻲ
  اﻓﺰاﻳﺶ ﻓﻮق اﻟﻌﺎده ﻛﻤﻲ و ﻛﻴﻔﻲ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي اﺳﺖ.
  ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ در ﺳﻮاﺣﻞ از ﺗﻘﺴﻴﻤﺎت روﻳﺸﻲ زﻳﺮ ﭘﻴﺮوي ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ.
ﺑﻮﺗﻪ ﻫﺎ و ﻋﻠﻔﻬﺎي  -4ﮔﻴﺎﻫﺎن ﺣﺎﺷﻴﻪ اي )ﻛﻨﺎر آﺑﻲ(   -3ﮔﻴﺎﻫﺎن ﺷﻨﺎور )آزاد و ﻏﻴﺮ آزاد(  -2ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻏﻮﻃﻪ ور  -1
  .و...( ﺮاﺟﻨﮕﻠﻬﺎي ﻧﻮاﺣﻲ ﻣﺮﻃﻮب )ﺣ -6ﺧﺘﺎن ﻣﺎﻧﺪاﺑﻲ در -5آﺑﺰي 
روﻳﺶ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي در ﺗﺎﻻب اﻣﺮي ﻃﺒﻴﻌﻲ اﺳﺖ و در ﺣﺎﻟﺖ ﻣﺨﺼﻮص ﺷﺮاﻳﻂ ﺗﺎﻻﺑﻲ، ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ورود رﺳﻮﺑﺎت 
ﺎﻳﻲ ﻛﻮدﻫﺎي ﺣﺎﺻﻠﺨﻴﺰ ﻴرﻳﺰ داﻧﻪ ﻣﻮاد ﻣﻌﻠﻖ در آب رودﺧﺎﻧﻪ ﺳﻔﻴﺪ رود از ﺷﺒﻜﻪ آﺑﻴﺎري و ﺷﺴﺘﻪ ﺷﺪن ﺳﻤﻮم ﺷﻴﻤ
ﻪ اﻗﻊ ﺑﺎراﻧﻬﺎي ﺷﺪﻳﺪ ﻓﺼﻠﻲ و وارد ﺷﺪن اﻳﻦ ﻣﻮاد ﺑﺎ زﻫﻜﺸﻲ ﻃﺒﻴﻌﻲ و ﺷﺒﻜﻪ آﺑﻴﺎري ﺑﻛﻨﻨﺪه داﺧﻞ ﻣﺰارع در ﻣﻮ
داﺧﻞ ﺗﺎﻻب ﺑﻪ روﻳﺶ آﻧﺎن ﺗﻮان ﺑﻴﺸﺘﺮي ﻣﻲ دﻫﺪ. ﺑﺮ اﺳﺎس ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت وﻻدﻳﻤﻴﺮاﺳﻜﺎﻳﺎ ﻛﺎرﺷﻨﺎس ﻋﻠﻤﻲ اﺗﺤﺎد 
آﺑﻬﺎ در ﺳﻪ ﻋﻤﺪه ﺗﺮﻳﻦ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﺗﺎﻻب اﻧﺰﻟﻲ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ وﻳﮋﮔﻴﻬﺎي زﻳﺴﺘﮕﺎه  9691ﺟﻤﺎﻫﻴﺮ ﺷﻮروي در ﺳﺎل 
  .(2991 ,siweL & ynaW؛ 9631 ،ﺷﻮﻧﺪ )ﻣﻨﻮري ﮔﺮوه ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻣﻲ
   
  ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻏﻮﻃﻪ ور  -1-2-1
و ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺜﻠﻲ اﻳﻦ  ﻲروﻳﺸارﮔﺎن ﻫﺎي اﻳﻦ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﺷﺎﻣﻞ ﻛﻠﻴﻪ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻏﻮﻃﻪ ور در آب ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﺨﺶ اﻋﻈﻢ 
ﻳﻦ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻋﻤﺪﺗﺎً در ﺑﺨﺶ دﻫﻨﺪ و ﻣﺤﻞ اﺳﺘﻘﺮار ا ﺣﺎﻟﺖ ﻏﻮﻃﻪ ور ﺑﻮده و ﻋﻤﻮﻣﺎً در ﺳﻄﺢ آب ﮔﻞ ﻣﻲﻪ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﺑ
 ﻫﺎي ﺷﺮﻗﻲ و ﻏﺮﺑﻲ و ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎ و ﺗﺎﺑﻊ ﺗﻐﻴﻴﺮات درﺟﻪ ﺣﺮارت، ﻋﻤﻖ و ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ وﺷﻴﻤﺎﻳﻲ آب اﺳﺖ.
اﺗﻮ ﻓﻴﻠﻮم ﺷﻨﺎور، ﻣﻴﺮﻳﻮﻓﻴﻠﻮم، واﻟﻴﺲ ﻧﺮﻳﺎي ﭘﻴﭽﻴﺪه، ﺮﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻏﻮﻃﻪ ور ﺗﺎﻻب ﺷﺎﻣﻞ ﮔﻮﺷﺎب ﺷﺎﻧﻪ اي، ﺳ
   .(3631ﺑﺎﺷﻨﺪ)ﻣﻨﻮري  ﺟﻠﺒﻚ ﺳﺒﺰ آﺑﺰي، ﺟﻠﺒﻚ ﺳﻴﺰ و ﻧﺎﺟﺲ ﻣﻴﻨﻮر ﻣﻲ
  .( ,noskcaJ ;5991 ,.la te iaR5991)ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻏﻮﻃﻪ ور ﭘﺘﺎﻧﺴﻞ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺑﺮاي ﺟﺬب ﻓﻠﺰات دارﻧﺪ 
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  ﮔﻴﺎﻫﺎن ﺷﻨﺎور  -1-2-2
ﮔﻴﺎﻫﺎن ﺷﻨﺎور در اﻛﺜﺮ ﻧﻘﺎط ﺗﺎﻻب ﺑﻪ ﺻﻮرت ﭘﻮﺷﺶ ﻳﻜﭙﺎرﭼﻪ اي ﺳﻄﺢ آب را ﭘﻮﺷﺎﻧﺪه اﺳﺖ و ﺷﺎﻣﻞ ﮔﻴﺎﻫﺎﻧﻲ 
در داﺧﻞ آب ﻗﺮار داﺷﺘﻪ و ﺑﺮﮔﻬﺎ و ﺑﻮﻳﮋه ﮔﻞ در ﺧﺎرج از آب وﻟﻲ در ﺗﻤﺎس ﺑﺎ آن آﻧﻬﺎ و ﺳﺎﻗﻪ اﺳﺖ ﻛﻪ رﻳﺸﻪ 
ﻳﻌﻨﻲ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﺷﻨﺎور ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻴﮕﺮدﻧﺪ. ﻣﺤﻞ ﺗﺠﻤﻊ اﻳﻦ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﺷﻨﺎور در ﻗﺴﻤﺖ آرام آب ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻋﻤﺪه ﺗﺮﻳﻦ 
ﻋﺪﺳﻚ ﺳﺮﻧﻴﺰه زوﻻ، ﻣﺮﻳﻢ آﺑﻲ، آﻳﺲ، رﮔﻴﺎﻫﺎن ﺷﻨﺎور در ﺗﺎﻻب اﻧﺰﻟﻲ ﺷﺎﻣﻞ ﻧﻴﻠﻮﻓﺮ آﺑﻲ، ﺳﻮﻟﻮﻳﻦ، ﺗﺮاﭘﺎ، ﻫﻴﺪورﻛﺎ
   .(9631اي، ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ ﭼﻨﺪ رﻳﺸﻪ اي و ﻋﻠﻒ ﻫﻔﺖ ﺑﻨﺪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ )ﻣﻨﻮري، 
  
  ﮔﻴﺎﻫﺎن ﺣﺎﺷﻴﻪ اي  -1-2-3
اﻳﻦ  ب و ﺑﺮﮔﻬﺎ و ﮔﻞ ﻫﺎ در ﺧﺎرج از آب ﻗﺮار دارﻧﺪ.آدر اﻳﻦ ﮔﻴﺎﻫﺎن رﻳﺸﻪ در ﺧﺎك،  ﺑﺨﺶ ﭘﺎﺋﻴﻨﻲ ﮔﻴﺎه در 
ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮﻧﺪ، اﻣﺮوزه در ﺗﻤﺎم ﺑﺨﺸﻬﺎي  ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻛﻪ ﺑﻄﻮر ﻣﻌﻤﻮل در ﻗﺴﻤﺘﻬﺎي ﺣﺎﺷﻴﻪ اي درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎ و ﺗﺎﻻﺑﻬﺎ
ﺗﺎﻻب اﻧﺰﻟﻲ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه اﻧﺪ. ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ آﻧﻬﺎ در اﻳﻦ اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ آﺑﻲ ﺷﺎﻣﻞ ﻟﻮﺋﻲ ﭘﻬﻦ، اﺳﭙﺮﻏﺎن، ﮔﻮش دراز، ﻧﻲ و 
  ﺑﺎﺷﻨﺪ.ﻣﻲ ﺳﭙﺮﭘﻮش 
ﮔﻮﻧﻪ  73اﻧﺠﺎم داده اﻧﺪ،  (4791 ,.la te llabmiK)ﻛﻴﻤﺒﺎل و ﻫﻤﻜﺎران   و (7431) ﺑﺮ اﺳﺎس ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ ﻛﻪ ﺧﺎوري ﻧﮋاد
ﮔﻮﻧﻪ  9ﮔﻮﻧﻪ ﺷﻨﺎور و  41ﮔﻮﻧﻪ ﺣﺎﺷﻴﻪ اي،  41ﮔﻮﻧﻪ  73ي در ﺗﺎﻻب ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ از اﻳﻦ ﺰﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑ
  ﻏﻮﻃﻪ ور ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ.
  
  ﺗﻮان ﭘﺎﻻﻳﺶ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي  -1-3
ﺑﺮاﺳﺎس ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﺗﻮان ﭘﺎﻻﻳﺶ آﻟﻮدﮔﻴﻬﺎ ﺑﺎﻻﺧﺺ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ و ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت آﻟﻲ در آب 
ﻂ اﻧﻮاع ﻓﺎﺿﻼب ﻫﺎ، ﭘﺴﺎﺑﻬﺎ و ﻣﻮاد زاﺋﺪ ﺟﺎﻣﺪ وارد اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي آﺑﻲ ﻣﻴﺸﻮﻧﺪ را داﺷﺘﻪ و ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﻪ ﻛﻪ ﺗﻮﺳ را
ﻋﻨﻮان ﺷﺎﺧﺺ ﻫﺎي ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ در ﺑﺎﻓﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺷﺎن ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﻤﻲ و ﺧﻄﺮﻧﺎﻛﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻛﺎدﻣﻴﻮم، ﺳﺮب، ﻧﻴﻜﻞ، 
ﺑﺮاﺑﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﺷﺎن در آب  0004 ﺗﺎ 2ﺟﻴﻮه و ... را ﺟﺬب ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ. ﺑﻄﻮرﻳﻜﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺰﺑﻮر در آﻧﻬﺎ ﺑﻴﺶ از 
 . )7991 ,.la te laeL ,9991 ,.la te nworB ,9991 ,.la te sonaityF(ﺑﺎﺷﺪ
ﮔﻴﺎﻫﺎﻧﻲ ﻛﻪ داراي اﻳﻦ ﺧﺎﺻﻴﺖ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻣﻲ ﺗﻮان از ﻣﻴﺎن ﻗﺎدر ﺑﻪ ﺟﺬاب ﻣﻮاد ﻧﺒﻮده اﻣﺎ  آﺑﺰياﻟﺒﺘﻪ ﻛﻠﻴﻪ ﮔﻴﺎﻫﺎن 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﻲ ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺎزﻣﺎن ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ در ﺳﺎل ﻧﺎم ﺑﺮد.  راﺗﻴﻔﺎ و آزوﻻ، ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم، ﭘﻮﺗﺎﻣﻮژﺗﻮن، ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ
اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻧﺸﺎن از ﻓﺮاواﻧﻲ و ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺑﻴﺶ از ﺣﺪ ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻬﺎ ﺑﺮ ﭘﻼﻧﻜﺘﻮﻧﻬﺎ دارد ﻛﻪ ﻋﺎﻣﻞ اﺻﻠﻲ اﻳﻦ اﻣﺮ  5531
ﺑﻮده ﻛﻪ از ﻃﺮﻳﻖ ﭘﺴﺎﺑﻬﺎ و ﻓﺎﺿﻼﺑﻬﺎ ﺷﻬﺮي و روﺳﺘﺎﺋﻲ  وﺟﻮد ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲ ﺑﻴﺶ از ﺣﺪ ﺑﺎﻻﺧﺺ ﻧﻴﺘﺮوژن و ﻓﺴﻔﺮ
  .(9631، يوارد ﺗﺎﻻب ﻣﻴﺸﻮﻧﺪ)ﻣﻨﻮرﺻﻨﻌﺘﻲ و ﻛﺸﺎورزي 
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  ﻓﻠﺰات  
ﻪ ـﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛـﺳﻮ ﻧﻴﺎزﻣﻨﺪ ﺟﺬب ﻓﻠﺰاﺗ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﺑﺮاي ﺑﻘﺎء و ﺗﺪاوم ﺣﻴﺎت ﺧﻮد در اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﺑﻲ از ﻳﻚ
ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﻧﺪ و از  و...( )nM ,eF ,oM ,aN ,gM ,aC ﻐﺬيـﺮوري و ﻣـﺮ ﺿـدر زﻧﺠﻴﺮه ﻏﺬاﻳﻲ ﺷﺎن ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻋﻨﺎﺻ
 و ﺧﻄﺮﻧﺎك ﻲﻏﻴﺮ ﺿﺮوري و ﺑﻌﻀﺎً ﺳﻤﺑﻪ ﺗﻮان و ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻠﻲ ﻛﻪ دارﻧﺪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﺎ ﺟﺬب ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﻮي دﻳﮕﺮ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ 
ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ. ﻣﻌﻤﻮﻻ در  ءﻧﻘﺶ ﻣﻬﻤﻲ را در ﺟﻬﺖ ﺣﺬف اﻳﻨﮕﻮﻧﻪ ﻓﻠﺰات از ﻣﺤﻴﻄﻬﺎي آﺑﻲ اﻳﻔﺎو ...(  oC ,gH ,iN ,dC ,bP)
ﺎﺧﺖ و در ﻣﻮارد ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺗﻮان ﺎﻳﻲ اﻧﺴﺎن ﺳﻴاﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ و ﺑﺪون ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ در ﻣﻌﺮض آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎي ﺷﻴﻤ
ﺑﺎ ﻫﺮ ﻣﻨﺸﺎ  ﻳﻲﺧﻮدﭘﺎﻻﻳﻲ و دﻓﻊ اﻳﻦ آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎ وﺟﻮد دارد. اﻣﺎ در اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﺑﻲ ﻛﻪ در ﻣﻌﺮض آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎ
  دارﻧﺪ.ﻗﺮار دارﻧﺪ، ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﻧﻘﺶ ﻓﻴﻠﺘﺮ ﻛﻨﻨﺪه و ﭘﺎﻻﻳﺸﮕﺮ را ﺑﻪ ﻋﻬﺪه 
  
  ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻬﺎي آﺑﺰيﻋﻮاﻣﻞ ﻣﻮﺛﺮ در  
ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺷﺎﺧﺺ آﻟﻮدﮔﻲ ﻳﺎ  ﺗﺠﻤﻊﺑﺮاي  ﺗﻮﺟﻪﺑﺰي ﺑﻪ ﻟﺤﺎظ داﺷﺘﻦ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﻗﺎﺑﻞ ﮔﻴﺎﻫﺎن آ
 ﻣﺘﺎﺛﺮ ﺷﺎﺧﺺ زﻳﺴﺘﻲ ﺑﺮاي ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت زﻳﺴﺖ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻔﻴﺪ ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻬﺎي آﺑﺰي
  :(1991 ,inozziliuG ;9991 ,siweL & ynaW)ﺑﻪ دو دﺳﺘﻪ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﻣﻴﺸﻮﻧﺪ ﻋﻮاﻣﻞاﺳﺖ. اﻳﻦ  ﻋﺎﻣﻞاز ﭼﻨﺪﻳﻦ 
   زﻳﺴﺘﻲ ﻋﻮاﻣﻞ -1
  زﻳﺴﺘﻲﻏﻴﺮﻋﻮاﻣﻞ  -2
، ﺗﻮﻟﻴﺪ، اﻧﺘﻘﺎل ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲ از ﻳﻚ ﻧﻘﻄﻪ ﮔﻴﺎه ﺑﻪ ﻧﻘﻄﻪ دﻳﮕﺮ، ﻣﺴﻴﺮ ﺑﺎﻻ رﻓﺘﻦ ﻦﺳ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از ﮔﻮﻧﻪ،ﻋﻮاﻣﻞ زﻳﺴﺘﻲ 
ﺎﻳﻲ ﺷﺎﻣﻞ ﻴﺷﻴﻤ -1دو دﺳﺘﻪ اﻧﺪ: ﻋﻮاﻣﻞ ﻏﻴﺮزﻳﺴﺘﻲ . )ﺑﺮگ ﻳﺎ رﻳﺸﻪ( و ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺑﺎﻻ رﻓﺘﻦ )زﻧﺪﮔﻲ ﻳﺎ ﻣﺮگ(
ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺷﺎﻣﻞ درﺟﻪ ﺣﺮارت،  -2ﻮط ﺷﺪن، رﻗﺎﺑﺖ ﻳﻮﻧﻬﺎ و ﻋﻮاﻣﻞ ﻛﻤﭙﻠﻜﺲ ﻛﻨﻨﺪه ﻏﻠﻈﺖ، ﻣﺪت اراﺋﻪ، ﻣﺨﻠ
  .ي ﮔﻴﺎهﺬﺷﻮري و ﻣﻮاد ﻣﻐ، Hpﻧﻮر، ﻓﺼﻞ،
ﺑﺎ ﭘﺎﻳﺶ زﻳﺴﺘﻲ ﻣﻨﺎﺑﻊ آﺑﻲ از ﺑﺮوز ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺷﺪﻳﺪ و ﻏﻴﺮﻗﺎﺑﻞ ﻛﻨﺘﺮل ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺤﻴﻄﻲ و ﺑﻪ ﺗﺒﻊ آن ﺑﺤﺮان ﻫﺎي 
ه آﺑﺰﻳﺎن)ﺑﻮﻳﮋه ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي اﻗﺘﺼﺎدي( ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي زﻳﺴﺖ ﻣﺤﻴﻄﻲ و ﺻﺪﻣﺎت ﺟﻴﺮان ﻧﺎﭘﺬﻳﺮ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻣﺮگ و ﻣﻴﺮ ﮔﺴﺘﺮد
  ﻧﻤﻮده و ﻣﻴﺰان ﺧﺴﺎرات را ﻛﺎﻫﺶ داد.
   :ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻃﻼﻋﺎت و ﺗﻮﺿﻴﺤﺎت ﻣﺬﻛﻮر، ﭘﺮوژه ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺎ اﻫﺪاف ﻣﺸﺨﺺ ذﻳﻞ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ رﻳﺰي و اﺟﺮا ﮔﺮدﻳﺪ
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر  ﺑﺮرﺳﻲ اﻣﻜﺎن اﺳﺘﻔﺎده از ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي )ﺑﺮگ ﺷﻨﺎور، ﺑﺮگ ﺷﻨﺎور آزاد و ﻏﻮﻃﻪ ور( -
ﭘﺎﻳﺶ زﻳﺴﺘﻲ ﻛﺎﻫﺶ زﻳﺴﺘﻲ ﺗﺎﻻب اﻧﺰﻟﻲ. ﺑﻪ ﻋﺒﺎرت دﻳﮕﺮ ﺑﺮرﺳﻲ اﻣﻜﺎن ﺑﻜﺎرﮔﻴﺮي ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﮔﻴﺎﻫﺎن 
 evitisnes( ﻳﺎ ﺷﺎﺧﺼﻬﺎي زﻳﺴﺘﻲ ﺣﺴﺎس )srotacidnioib evitalumuccaآﺑﺰي ﺑﻌﻨﻮان ﺷﺎﺧﺼﻬﺎي زﻳﺴﺘﻲ ﺗﺠﻤﻌﻲ )
  ( ﻣﺨﺘﻠﻒ.laitnesse-non( و ﻏﻴﺮ ﺿﺮوري )laitnesse( ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺿﺮوري )srotacidnioib
( ﺑﺎ ﻋﻨﺎﺻﺮ erusopxe( ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي در ﻗﺒﺎل ﻣﻌﺮض ﮔﺬاري )ecnarelotﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻴﺰان ﺑﺮدﺑﺎري و ﺗﺤﻤﻞ ) -
  ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن.
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  ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻧﻘﺶ ﻧﺴﺒﻲ آب و رﺳﻮﺑﺎت در ﺟﺬب ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي -
  ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي  -
، ﺷﻮري، اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل، ﻛﺪورت( ﺑﺮ Hpاﻫﻤﻴﺖ ﻣﺤﻴﻄﻲ )درﺟﻪ ﺣﺮارت،  ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻴﺰان ﺗﺎﺛﻴﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺣﺎﺋﺰ 
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  ﻣﻮاد و روﺷﻬﺎ -2
  اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري   -2-1
ﭘﺲ از ﺑﺎزدﻳﺪ و ﮔﺸﺖ در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﺳﻪ ﻣﻨﻄﻘﻪ از ﺗﺎﻻب اﻧﺰﻟﻲ اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﻣﺸﺨﺺ 
  :ﮔﺮدﻳﺪ
 
  ﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري( ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬ1ﺟﺪول 
  ﻣﺸﺨﺼﺎت ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ  ﻧﺎم ﻣﻨﻄﻘﻪ  ﺷﻤﺎره اﻳﺴﺘﮕﺎه
  ﺷﻴﺠﺎن  1
  ﺷﻤﺎﻟﻲ 73˚52΄
  ﺷﺮﻗﻲ 94˚03΄
  آﺑﻜﻨﺎر  2
  ﺷﻤﺎﻟﻲ 73˚52΄
  ﺷﺮﻗﻲ 94˚71΄
  ﺳﻴﺎه ﻛﺸﻴﻢ  3
  ﺷﻤﺎﻟﻲ 73˚42΄
  ﺷﺮﻗﻲ 94˚22΄
  
  و آﻣﺎده ﺳﺎزي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري  -2-2
  ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي -2-2-1
 lytocordyH ،)ﮔﻮﻧﻪ ﻏﻮﻃﻪ ور(  nullyhpotareCedmusremﻪ ﮔﻴﺎﻫﻲ ﻣﺸﺘﻤﻞ ﺑﺮ از ﭼﻬﺎر ﮔﻮﻧ 68در ﻣﺮداد ﻣﺎه ﺳﺎل 
)ﮔﻮﻧﻪ ﺷﻨﺎور ﻏﻴﺮ آزاد(  snatan aparT)ﮔﻮﻧﻪ ﺷﻨﺎور آزاد( و  lozAla sediolucillif)ﮔﻮﻧﻪ ﺷﻨﺎور ﻏﻴﺮ آزاد(، siragluv
ﻛﺮ و اﻧﺘﻘﺎل ﺑﻪ ﭘﺲ از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﮔﻴﺎﻫﻲ از اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻓﻮق اﻟﺬ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ.
آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه، آﻧﻬﺎ را ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده آب ﻣﻘﻄﺮ دوﺑﺎر ﺗﻘﻄﻴﺮ ﺷﺪه ﺑﻪ دﻗﺖ ﺷﺴﺘﻪ )ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺟﺪا ﺷﺪن ذرات رﺳﻮﺑﻲ و 
ﻇﺮوف ﭘﺘﺮي ﻋﻼﻣﺖ ﮔﺬاري ﺷﺪه ﻗﺮار در ﻻﺑﻼي اﻧﺪاﻣﻬﺎي ﺧﺎرﺟﻲ ﮔﻴﺎﻫﺎن( و در داﺧﻞ ﻣﻮﺟﻮد ﺳﺎﻳﺮ ﻣﻮاد زاﺋﺪ 
ﭘﺲ از داده ﺷﺪ. ﻗﺮار  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد(501 )درﺟﻪ ﺣﺮارت آونو ﺗﺎ ﺧﺸﻚ ﺷﺪن ﻛﺎﻣﻞ در داﺧﻞ ﺷﺪ داده 
. ﺗﻌﺪاد ﻧﻤﻮﻧﻪ ﮔﻴﺎﻫﻲ در آورده ﺷﺪو ﺑﺼﻮرت ﭘﻮدر  ﮔﺮدﻳﺪﺧﺸﻚ ﺷﺪن ﻛﺎﻣﻞ، ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ در ﻫﺎون ﭼﻴﻨﻲ ﺧﺮد 
  .ﺑﻮدﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﻳﻚ ﺷﺎﻫﺪ  21ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه از ﻫﺮ اﻳﺴﺘﮕﺎه 
  
  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي آب -2-2-2
ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﺑﻄﺮي ﻧﺎﻧﺴﻦ و ( ﻋﻤﻴﻖ، ﻣﻴﺎﻧﻲ و ﻻﻳﻪ ﺳﻄﺤﻲز ﺳﻪ ﻟﻴﺘﺮ )ﻣﺨﻠﻮط ا 4ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي آب در ﻫﺮ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﺑﻪ ﻣﻴﺰان 
ﺻﺎف ﮔﺮدﻳﺪ و  24ﺎه ﺗﻮﺳﻂ ﭘﻤﭗ ﺧﻼء ﺑﺎ ﻛﺎﻏﺬ ﺻﺎﻓﻲ ﺲ از اﻧﺘﻘﺎل ﺑﻪ آزﻣﺎﻳﺸﮕو ﭘﺗﻬﻴﻪ  ﻇﺮوف ﭘﻠﻲ اﺗﻴﻠﻦ در
  .(AWWA ,0991) ﮔﺮدﻳﺪﺳﭙﺲ ﺑﺎ اﺳﻴﺪ ﻧﻴﺘﺮﻳﻚ ﻏﻠﻴﻆ ﻓﻴﻜﺲ 
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  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي رﺳﻮب-2-2-3
و از رﺳﻮﺑﺎت  (ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ 522) nnamkcE ﻪ ﮔﺮاب از ﻧﻮعﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي رﺳﻮب از اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﺳﻪ ﮔﺎﻧﻪ ﺑﻮﺳﻴﻠ
درﺟﻪ  501ﺳﺎﻋﺖ در دﻣﺎي  42ﻣﺪت  ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ( اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ و ﭘﺲ از اﻧﺘﻘﺎل ﺑﻪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﺑﻪ 01ﺗﺎ  5ﺳﻄﺤﻲ )
. ﺗﻌﺪاد ﻧﻤﻮﻧﻪ رﺳﻮب از داده ﺷﺪﻋﺒﻮر  نوﻣﻴﻜﺮ 36ﺧﺸﻚ ﻧﻤﻮده و ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﻫﺎون ﻛﺎﻣﻼً ﭘﻮدر و از اﻟﻚ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد 
  .ﺑﻮدﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﻳﻚ ﺷﺎﻫﺪ  3ﺴﺘﮕﺎه ﻫﺮ اﻳ
  
  ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎﻫﻀﻢ  -2-3
  ﻫﻀﻢ ﺗﺮ ﺑﺮاي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﮔﻴﺎﻫﻲ  -2-3-1
ﻔﻮرﻳﻚ و اﺳﻴﺪ ﭘﺮﻛﻠﺮﻳﻚ ﺑﺎ ﻟاز ﻣﺨﻠﻮط اﺳﻴﺪ ﻧﻴﺘﺮﻳﻚ، اﺳﻴﺪ ﺳﻮ ،ﺑﺮاي ﻫﻀﻢ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﮔﻴﺎﻫﻲ آﻣﺎده ﺷﺪه
ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻛﻤﻲ ﺑﺎ ن ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﮔﺮم )وز 0/2ﺑﺮاي ﻋﻤﻞ ﻫﻀﻢ ﺗﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ. اﺑﺘﺪا ﺣﺪود  1و1،5ﻧﺴﺒﺘﻬﺎي 
 ﻣﻴﺰان ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ( از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﭘﻮدر ﺷﺪه و آﻣﺎده ﮔﻴﺎﻫﻲ  را در ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺼﻮص ﻫﻀﻢ رﻳﺨﺘﻪ و
)ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر  ﮔﺬاﺷﺘﻪ ﺷﺪﺳﺎﻋﺖ ﺑﻪ ﺣﺎل ﺧﻮد  24از اﺳﻴﺪ ﻧﻴﺘﺮﻳﻚ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ اﺿﺎﻓﻪ ﻛﺮده و ﺑﻪ ﻣﺪت  511lm
ﺑﻪ  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﻼﻳﻤﺖ ﮔﺮدﻳﺪ.ﺎﻓﻪ اﺿﺑﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﭘﺮﻛﻠﺮﻳﻚ اﻧﺠﺎم ﭘﻴﺶ ﻫﻀﻢ( و ﺳﭙﺲ اﺳﻴﺪﻫﺎي ﺳﻮﻟﻔﻮرﻳﻚ و 
 ﮓرﻧ ﺧﺮﻣﺎﻳﻲﺗﺎ زﻣﺎﻧﻴﻜﻪ ﺑﺨﺎر  ﺷﺪﻣﺨﺼﻮص ﻫﻀﻢ ﺣﺮارت داده  ﻫﻴﺘﺮوﺳﻴﻠﻪ 
2
 ﻣﻴﺰانﺧﺎرج ﮔﺮدد. ﺳﭙﺲ  NO
ﺗﺎ زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﻣﺨﻠﻮط ﺑﺠﻮﺷﺪ. ﻋﻤﻞ ﻫﻀﻢ ﺗﺎ زﻣﺎﻧﻴﻜﻪ ﺑﺨﺎرات ﺳﻔﻴﺪ رﻧﮓ اﺳﻴﺪ ﺷﺪ ﺣﺮارت اﻓﺰاﻳﺶ داده 
. زﻣﺎن ﻫﻀﻢ ﻛﺎﻣﻞ ﺣﺪود ﻳﻚ ﺗﺎ ﻳﻚ و ﻧﻴﻢ ﺳﺎﻋﺖ ﻳﺎﻓﺖدﻗﻴﻘﻪ اداﻣﻪ  51 ﺳﻮﻟﻔﻮرﻳﻚ ﻧﻤﺎﻳﺎن ﺷﻮد ﺑﺮاي ﻣﺪت
در ﺗﺎ زﻣﺎن آﻧﺎﻟﻴﺰ دﺳﺘﮕﺎﻫﻲ و  ﺷﺪ رﺳﺎﻧﺪه 52lm. ﺳﭙﺲ آﻧﺮا ﺧﻨﻚ ﻛﺮده و ﺑﺎ آب دوﺑﺎر ﺗﻘﻄﻴﺮ ﺷﺪه ﺑﻪ ﺣﺠﻢ ﺑﻮد
ﻻزم ﺑﺬﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻛﻠﻴﻪ ﻇﺮوف ﻧﮕﻬﺪاري ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﺪت ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪ. داﺧﻞ ﻇﺮوف ﭘﻠﻲ اﺗﻴﻠﻦ ﻣﺨﺼﻮص 
  .(cnoJV,noola ,5891) ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ﭙﺲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎدهﺳدرﺻﺪ ﻣﺎﻧﺪه و  01ﻳﻚ ﺘﺮر اﺳﻴﺪﻧﻴﺳﺎﻋﺖ د 42
  
  ﻫﻀﻢ ﺗﺮ ﺑﺮاي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي رﺳﻮب  -2-3-2
ﺑﻪ ﻣﻴﺰان ﻧﻴﻢ ﮔﺮم از رﺳﻮﺑﺎت )ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ از اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﺳﻪ ﮔﺎﻧﻪ( در داﺧﻞ ﺑﺎﻟﻮن ﺗﻪ ﮔﺮد درب ﺳﻤﺒﺎده 
( ﺑﻪ ﻣﺪت ﻳﻚ ﺷﺐ ﺑﺮاي 4:2:2)  ﻛﻠﺮﻳﻚ اﺳﻴﺪﻔﻮرﻳﻚ و ﭘﺮاي رﻳﺨﺘﻪ و ﺑﺎ اﺿﺎﻓﻪ ﻧﻤﻮدن اﺳﻴﺪﻫﺎ ﻧﻴﺘﺮﻳﻚ، ﺳﻮﻟ
اﺑﺘﺪاﻳﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﻮد. ﺳﭙﺲ ﺑﺎ ﻗﺮاردادن ﭼﻨﺪ ﮔﻠﻮﻟﻪ ﺷﻴﺸﻪ اي در ﺗﺎ ﻫﻀﻢ ﻧﮕﻬﺪاري ﮔﺮدﻳﺪ رﻓﻠﻜﺲ در زﻳﺮ ﻫﻮد 
اﻧﺠﺎم درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد  021 ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺎ ﺣﺮارت ﻛﻤﺘﺮ از 5ﺑﺎﻟﻮن روي اﺟﺎق ﺑﺮﻗﻲ  ﺷﺎﻣﻞ رﻓﻠﻜﺲ ﺑﺮاي ﻣﺪت 
 لﻧﺮﻣﺎ 0/1را در داﺧﻞ ﻗﻴﻒ ﺑﺎ اﺳﻴﺪﻛﻠﺮﻳﺪرﻳﻚ  24واﺗﻤﻦ  ﻮﻧﻪ اﺑﺘﺪا ﺑﺎ ﻛﺎﻏﺬ ﺻﺎﻓﻲﭘﺲ از ﺳﺮد ﻛﺮدن ﻧﻤ ﺪ.ﻳﮔﺮد
. ﺟﻬﺖ ﺣﺬف ﺗﺪاﺧﻞ ﺑﺎ اﺿﺎﻓﻪ ﻛﺮدن ﮔﺮدﻳﺪﺷﺴﺘﺸﻮ داده و ﺳﭙﺲ ﻧﻤﻮﻧﻪ را در ﺑﺎﻟﻦ ژوژه ﺻﺪ ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ ﺻﺎف 
ﻳﺪرﻳﻚ ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﺳﻴﺪﻛﻠﺮ 0/5و  ﻣﻮﻻر ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ا 0/1درﺻﺪ و اﺳﺘﺎت آﻣﻮﻧﻴﻢ  01ﻛﻠﺮﻳﺪﭘﺘﺎﺳﻴﻢ 
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ﺗﺎرﻳﻚ و ﺧﻨﻚ  يﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه ﺗﺎ ﻫﻨﮕﺎم آﻧﺎﻟﻴﺰ در ﺟﺎ رﺳﺎﻧﺪه ﺷﺪ.ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ  05ﻧﺮﻣﺎل ﺑﻪ ﺣﺠﻢ  0/1
  (.0991, namretseW)ﺷﺪﻧﺪﻧﮕﻬﺪاري 
  
  ( در رﺳﻮﺑﺎت MOTﻛﻞ ﻣﻮاد آﻟﻲ )اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي   -2-4
Satn dradMdohte ,)اﺳﺘﺎﻧﺪارد  روشﺳﻮزاﻧﺪن و ﺑﺮاﺳﺎس  شاﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻣﻘﺪار ﻛﻠﻲ ﻣﻮاد آﻟﻲ رﺳﻮﺑﺎت ﺑﻪ رو
ﮔﺮم از رﺳﻮﺑﺎت را داﺧﻞ  01و ﻣﻘﺪار  هﺑﻮﺗﻪ ﭼﻴﻨﻲ ﺗﻮزﻳﻦ ﮔﺮدﻳﺪ 3اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم اﻳﻦ ﻛﺎر اﺑﺘﺬا  (6991
. داده ﺷﺪﻗﺮار  .درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد 07 واﺟﺪ دﻣﺎي ﺳﺎﻋﺖ در داﺧﻞ آون 42ﺑﻮﺗﻪ ﻫﺎي ﭼﻴﻨﻲ رﻳﺨﺘﻪ و ﺑﻪ ﻣﺪت 
. ﺑﻮﺗﻪ ﻫﺎ ﭘﺲ از ﺷﺪﻧﺪﺎ دﻣﺎي آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﺧﻨﻚ ﺑار داده و را از ﻛﻮره ﺧﺎرج و درون دﺳﻴﻜﺎﺗﻮر ﻗﺮ ﺳﭙﺲ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ
و  ﺳﺎﻋﺖ آﻧﻬﺎ را از ﻛﻮره ﺧﺎرج 8ﻣﻨﺘﻘﻞ و ﭘﺲ از  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد 055 آون داراي دﻣﺎي ﺗﻮزﻳﻦ ﺑﻪ درون 
. ﻧﻬﺎﻳﺘﺎً ﺑﻮﺗﻪ ﻫﺎ ﻣﺠﺪداً ﺗﻮزﻳﻦ و ﭘﺲ از اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮﻣﻮل ذﻳﻞ ، ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺳﻪ ﻋﺪد داده ﺷﺪﻧﺪدﺳﻴﻜﺎﺗﻮر ﻗﺮار  داﺧﻞ
  ﺪ.ﻳاﻳﺴﺘﮕﺎه ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺛﺒﺖ ﮔﺮد MOTﻌﻨﻮان ﺣﺎﺻﻞ ﺑ
  
  در اﻳﻦ ﻓﺮﻣﻮل:
  وزن ﺑﻮﺗﻪ ﺑﻌﺪ از آون  C=، وزن ﺑﻮﺗﻪ ﺑﻌﺪ از ﻛﻮره B=، وزن ﺑﻮﺗﻪ ﺧﺎﻟﻲ A=
  
  ﺗﻬﻴﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي اﺳﺘﺎﻧﺪارد   -2-5
  ﺑﻮده ﻳﺎ ﺳﻮﻟﻔﺎت .  ﻧﻴﺘﺮاتﻣﺤﻠﻮﻟﻬﺎي اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻓﻠﺰات ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ از ﻧﻤﻚ ﻫﺎي آﻧﻬﺎ ﺗﻬﻴﻪ ﮔﺮدﻳﺪ ﻛﻪ ﻋﻤﺪﺗﺎً ﻳﺎ 
  دﺳﺘﮕﺎﻫﻬﺎي آﻧﺎﻟﻴﺰ اﺑﺘﺪا از ﻣﺤﻠﻮل ﺷﺎﻫﺪ و ﺳﭙﺲ از ﻣﺤﻠﻮﻟﻬﺎي اﺳﺘﺎﻧﺪارد اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ.  ﻛﺎﻟﻴﺒﺮه ﻛﺮدني ﺑﺮا
  
  اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ - 2-6
  ﺑﻮدﻧﺪ: ذﻳﻞ ﻣﺸﺨﺼﺎتداراي رﺳﻮب و دﺳﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺮاي آﻧﺎﻟﻴﺰ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﮔﻴﺎه، آب 
  remlE nikrePﻤﭙﺎﻧﻲ ﺳﺎﺧﺖ ﻛ 0012amitpOﻣﺪل  :PCI
  remlE nikrePﺳﺎﺧﺖ ﻛﻤﭙﺎﻧﻲ  0113 SAAl: ﻣﺪل )ﺑﺎ ﺷﻌﻠﻪ(SAA
  
    آزﻣﺎﻳﺸﺎت در ﻣﻌﺮض ﮔﺬاري-2-7
در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﺑﺘﺪا ﻣﻴﺰان ﻛﻤﻲ از ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ، ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم و ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ از ﻣﺤﻴﻂ ﻃﺒﻴﻌﻲ 
 ﺘﻠﻔﻲ ﻃﺮاﺣﻲ ﮔﺸﺖ ﻛﻪ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از:ﺑﺪﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﻫﺎي ﻣﺨ ﺑﺮداﺷﺖ و اﻗﺪام ﺑﻪ ﻛﺸﺖ آﻧﻬﺎ ﮔﺮدﻳﺪ.
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 s’dnalgaoH  )32,22( muideM+E
 (ح $&%%
$   ارش "
! /  ٢١
 
   muidem htworg anmeL )SIS( dradnats hsidewS:  :ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ
 0/2ان ﻓﻴﻠﺘﺮ دﻗﻴﻘﻪ اﺗﻮﻛﻼو و ﻳﺎ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﻤﺒﺮ 51درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﮕﺮاد ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﺑﻤﺪت  021را در  5ﺗﺎ  1ﻣﺤﻠﻮﻟﻬﺎي اﺳﺘﻮك 
  ﻧﺒﺎﻳﺪ اﺗﻮﻛﻼو ﺷﻮد ﺑﻠﻜﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﻓﻘﻂ ﻣﻤﺒﺮان ﻓﻴﻠﺘﺮ اﺳﺘﺮﻳﻞ ﮔﺮدد. 7و 6ﻣﺤﻠﻮل اﺳﺘﻮك  ﻣﻴﻜﺮون اﺳﺘﺮﻳﻞ ﺷﻮد.
  






  )ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ(
ﻏﻠﻈﺖ در ﻣﺤﻴﻂ 
ﺸﺖ آﻣﺎده ﺷﺪه         ﻛ
  )ﻣﻴﻠﻴﮕﺮم در ﻟﻴﺘﺮ(
  ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ آﻣﺎده ﺷﺪه
  ﻋﻨﺼﺮ
ﻏﻠﻈﺖ                    
)ﻣﻴﻠﻴﮕﺮم در 
  ﻟﻴﺘﺮ(
 P;K N;aN  58  8/5 N aNO3 KH2 PO4  1
  23:41
  6: 2/4
  7/4: 9/8 S;gM  31/4  1/43 oCgM4H7,2O  2
  9/8: 71/5 lC;aC  57  51  lC ,aC2H2,2O  3
  2/3 C  63  7/2 aN23oC  4
  5
  0/71 B  02  1 oB3H3
  0/650 nM  1  0/2 lCnM2H4,2O
  0/400 oM  0/2  0/10 aN2OoM4H2,2O
  0/110 nZ  0/10  0/50 SnZO4H7,2O
  0/3100 uC  0/50  0/500 SuCO4H5,2O
  0/200 oC  0/500  0/10 N(oCO3H6,2)2O
  6
  0/71 eF  0/10  0/71 lCeF3H6,2O
  -  -  0/48  0/82 aN2-H2,ATDE2O
  -  -  094  094 )reffub ( SPOM  7
 
 5اﻟﻲ 1ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي اﺳﺘﻮك اﺳﺘﺮﻳﻞ ﺷﺪه ﺑﺎﻳﺪ ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﻳﻂ ﺧﻨﻚ و ﺗﺎرﻳﻚ ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﻮﻧﺪ. ﻣﺤﻠﻮﻟﻬﺎي اﺳﺘﻮﻛﻲ 
  ﺑﻤﺪت ﻳﻜﻤﺎه ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮﻧﺪ. 7و  6ﻣﺎه دور رﻳﺨﺘﻪ ﺷﻮﻧﺪ و ﻣﺤﻠﻮل اﺳﺘﻮك  6ﭘﺲ از 
ﺪي ﺑﺮ اﺳﺎس ﺗﻴﻤﺎر و ﺷﺎﻫﺪ ﺑﺮاي اﺟﺮاي آزﻣﺎﻳﺸﺎت در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد. ﺗﻴﻤﺎرﺑﻨ 3ﭘﺲ از ﺳﺎﺧﺖ ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ 
  ﮔﻴﺮد. ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎ ﺑﺸﺮح ذﻳﻞ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ.  ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺻﻮرت ﻣﻲ
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  :ﺗﻴﻤﺎر اول
  ﻏﻠﻈﺖ )ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ(  ﺗﻴﻤﺎر اول
  0/5000  ﻧﻴﺘﺮات ﻛﺎدﻣﻴﻮم 
  0/940  ﻧﻴﺘﺮات روي 
  0/290  ﻧﻴﺘﺮات ﻣﺲ 
  0/7100  ﻧﻴﺘﺮات ﻛﺒﺎﻟﺖ 
  0/6110  ﻧﻴﺘﺮات ﻧﻴﻜﻞ 
  0/10  ﺳﺮب  ﻧﻴﺘﺮات
  
  ﺗﻴﻤﺎر دوم و ﺳﻮم:
  ﺑﺮاﺑﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻴﻤﺎر اول ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. 2اﻟﻲ  1/5در ﺗﻴﻤﺎر دوم و ﺳﻮم ﻏﻠﻈﺖ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 
ﻟﻴﺘﺮ آن ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﭘﺮ ﻣﻲ  6ﻟﻴﺘﺮي در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ و  7آﻛﻮارﻳﻮم  3ﺑﺮاي ﺷﺎﻫﺪ و ﻫﺮ ﻳﻚ از ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎ 
ﮔﺮم در ﻛﻒ  0571اﻟﻲ 0071ﻛﺸﺖ ﺧﺎك ﺑﻪ ﻣﻴﺰان ﺷﻮد.ﺑﺮاي ﮔﻴﺎﻫﺎن ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم و ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ﻋﻼوه ﺑﺮ ﻣﺤﻴﻂ 
ﻗﻄﻌﻪ ﺗﻮزﻳﻦ  5ﻓﺮوﻧﺪ، در ﻣﻮرد ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم  02آﻛﻮارﻳﻢ اﺿﺎﻓﻪ ﻣﻲ ﮔﺮدد. در آزﻣﺎﻳﺶ ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ ﺑﻪ ﻫﺮ آﻛﻮارﻳﻢ 
  و اﺿﺎﻓﻪ ﻣﻲ ﮔﺮدد و ﺑﺮاي ﻫﻴﺪورﻛﻮﺗﻴﻞ ﻧﻴﺰ ﺑﻪ ﻣﻴﺰان ﻣﺸﺨﺼﻲ ﺗﻮزﻳﻦ ﺑﻪ ﻫﺮ آﻛﻮارﻳﻮم اﺿﺎﻓﻪ ﻣﻲ ﮔﺮدد.
ﮔﺮدد. ﺑﻐﻴﺮ از ﺷﺎﻫﺪ در ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎ ﺑﺎﻧﺪازه ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪه ﺑﺮاي ﻫﺮ ﺗﻴﻤﺎر  ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم در ﺧﺎك ﻛﺸﺖ ﻣﻲ
)ﺗﻴﻤﺎر اول ﻏﻠﻈﺖ ذﻛﺮ ﺷﺪه در ﺟﺪول ﺗﻴﻤﺎر دوم ﻳﻚ و ﻧﻴﻢ ﺑﺮاﺑﺮ ﻏﻠﻈﺖ ذﻛﺮ ﺷﺪه و ﺗﻴﻤﺎر ﺳﻮم دو ﺑﺮاﺑﺮ ﻏﻠﻈﺖ 
ﺲ ﻧﻮر ﻟﻮﻛ 0001ذﻛﺮ ﺷﺪه( ﻣﺨﻠﻮط ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ اﺿﺎﻓﻪ ﻣﻲ ﮔﺮدد. ﻣﻴﺰان ﻧﻮر ﻻزم ﻃﻲ دوره اﺟﺮاي آزﻣﺎﻳﺸﺎت 
 21ﺳﺎﻋﺖ روﺷﻨﺎﻳﻲ و  21ﺳﻔﻴﺪ ﺑﻮده و دﻣﺎ ﻧﻴﺰ ﻛﻨﺘﺮل ﺷﺪ. ﻛﻠﻴﻪ آﻛﻮارﻳﻮم ﻫﺎ ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﻫﻮاده ﺷﺪه و ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﻳﻂ 
ﻣﺎه و ﮔﺎﻫﺎ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺗﺤﺖ ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار  ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮد. ﻛﻴﻔﻴﺖ رﺷﺪ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻃﻲ ﻳﻚ 7/2ﺣﺪود  Hpﺳﺎﻋﺖ ﺗﺎرﻳﻜﻲ، 
ن ﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﻪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ارﺳﺎل ﮔﺮدﻳﺪ. ﮔﺮﻓﺘﻪ و در ﭘﺎﻳﺎن دوره ﻣﺠﺪداً ﺗﻮزﻳﻦ و ﺑﺮاي اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻣﻴﺰا
  ﺷﺎﻳﺎن ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ آب و ﺧﺎك ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻧﻴﺰ ﺟﻬﺖ آﻧﺎﻟﻴﺰ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﻪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﻓﺮﺳﺘﺎده  ﺷﺪ.
 
  ﻫﺎي آﻣﺎري ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ -2-8
ﻧﺮﻣﺎل  ﭼﻮن ﻓﺮﺿﻴﻪ .اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ vonrimS-vorogomloK، از آزﻣﻮن ﺑﺮاي ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪن ﻧﺮﻣﺎل ﺑﻮدن داده ﻫﺎ
 ;7791 ,leinaD(ﻧﻤﻮد آﻣﺎر ﭘﺎراﻣﺘﺮﻳﻚ اﺳﺘﻔﺎده ﻫﺎيﺗﻮان از روشﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﻛﻪ ﻣﻲ ﻟﺬا ﻮدن داده ﻫﺎ ﺗﺎﻳﻴﺪ ﮔﺮدﻳﺪﺑ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ . ﺷﺪاﺳﺘﻔﺎده  )tset s'eneveL(  eneveLازآزﻣﻮن  ﻫﺎﺑﺮاي ﺗﺸﺨﻴﺺ ﻫﻤﮕﻨﻲ وارﻳﺎﻧﺲ ..)9991 ,raZ ;1991 ,seeR
 dna lakoS(اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ )1+n( nlﺑﺮﻣﺒﻨﺎي  )noitamrofsnart atad(ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺷﻜﻞ داده ﻫﺎ ﻫﺎ، وارﻳﺎﻧﺲﺑﻪ ﻧﺎﻫﻤﮕﻦ ﺑﻮدن 
ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ  در ﺗﺠﻤﻊ دار اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ وﺟﻮد وﺟﻮد ﻳﺎ ﻋﺪم ﺑﺮاي ﻣﺸﺨﺺ ﻧﻤﻮدن. )9991 ,raZ ;5991 ,flhoR
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 yaw-eerhT(ﻃﺮﻓﻪ  ﺳﻪ وارﻳﺎﻧﺲ ﺗﺠﺰﻳﻪدر ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﺷﺪه از اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري از 
و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار، ﺑﺮاي ﻣﺸﺨﺺ  ﮔﻮﻧﻪ( 4× اﻳﺴﺘﮕﺎه 3×  ﻋﻨﺼﺮ61)ﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ اﺳ )AVONA
 ;7991 ,.la te leetS(اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ )tset egnar elpitlum wen s'nacnuD( آزﻣﻮن داﻧﻜﻦﺷﺪن ﮔﺮوﻫﻬﺎي ﻫﻤﮕﻦ از 
در ﻫﺮ ﻳﻚ  از ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ  ﻊدر ﺗﺠﻤ دار اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ وﺟﻮد وﺟﻮد ﻳﺎ ﻋﺪمﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ   .)9991 ,raZ
  )AVONA yaw-enO( ﻃﺮﻓﻪ ﻳﻚ وارﻳﺎﻧﺲ ﺗﺠﺰﻳﻪﮔﻮﻧﻪ  ﻫﺎي ﮔﻴﺎه آﺑﺰي ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ از ﭼﻬﺎر 
اﺳﺘﻔﺎده  آزﻣﻮن داﻧﻜﻦاﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ و ﺑﺎ  ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار، ﺑﺮاي ﺗﺸﺨﻴﺺ ﮔﺮوﻫﻬﺎي ﻫﻤﮕﻦ از 
ﻫﻬﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري از دﻳﺪﮔﺎه وﺟﻮد ﻳﺎ ﻋﺪم وﺟﻮد اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﺮاي ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ اﻳﺴﺘﮕﺎ ﮔﺮدﻳﺪ. ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻦ 
 اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ ﺗﺠﺰﻳﻪ وارﻳﺎﻧﺲ ﻳﻚ ﻃﺮﻓﻪ دواز   sediolucilif .A  و musremed .Cدو ﮔﻮﻧﻪ ﺑﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ در 
 ﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎيﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ا ﻨﻈﻮرﻪ ﻣاز ﺳﻮي دﻳﮕﺮ ﺑ  )ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺣﻀﻮر دو ﮔﻮﻧﻪ ﻣﺰﺑﻮر درﻫﺮ ﺳﻪ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري(.
 .Tدر ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ وﺟﻮد ﻳﺎ ﻋﺪم وﺟﻮد اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮاز دﻳﺪﮔﺎه  3و  1
ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ   وﺟﻮد ﻳﺎ ﻋﺪم وﺟﻮد اﺧﺘﻼفاز ﻧﻈﺮ  2و  1 ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎيو ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺮاي   snatan
ﺑﺮرﺳﻲ اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي  ﺑﺮاي اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ. )tseT T selpmaS-deriaP(  Tاز دو آزﻣﻮن  siragluv .Hدر  ﮔﻮﻧﻪ ﻋﻨﺎﺻﺮ
 sillaW-laksurKدر آب و رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﻲ از آزﻣﻮن ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري از دﻳﺪﮔﺎه ﻣﻘﺎدﻳﺮ 
ﺑﺮاي ﺗﺸﺨﻴﺺ  )slueK-namweN-tnedutS(  KNSاﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ و در ﻣﻮارد ﻣﺸﺎﻫﺪه اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار از آزﻣﻮن 
و ﺑﺮاي ﮔﺮوه ﺑﻨﺪي ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ از دﻳﺪﮔﺎه ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ در ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي  ﻤﮕﻦ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ.ﮔﺮوه ﻫﺎي ﻫ
 ﻫﺎيآﻧﺎﻟﻴﺰرﺳﻮﺑﺎت ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﺷﺪه از ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﻲ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ آﻧﻬﺎ در آب ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﻲ از 
 ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﭘﻴﺮﺳﻮناز ﺿﺮاﺋﺐ  اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ. )ecnatsid naedilcuE( اﻗﻠﻴﺪﺳﻲ ازﻣﻘﻴﺎس اﺳﺘﻔﺎده اي ﺑﺎﺧﻮﺷﻪ
ﺑﺮاﻳﻦ رواﺑﻂ ﺑﻴﻦ  ﻋﻼوه. ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﺗﺠﻤﻊ ﻳﺎﻓﺘﻪ در ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ رواﺑﻂ ﻣﻴﺎن ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺑﻪ )nosraeP(
 ,raZ(اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ )namraepS(ﻋﻨﺎﺻﺮ در آب و ﺧﺎك ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﻲ از ﺿﺮاﺋﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ اﺳﭙﻴﺮﻣﻦ ﻣﻘﺎدﻳﺮ
 noisreV( SSPS  اﻓﺰاري ﺟﺪﻳﺪ ﺑﺴﺘﻪ ﻧﺮم از ﻧﺴﺨﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﻫﺎروي داده ﺑﺮآﻣﺎري ﻓﻮق اﻟﺬﻛﺮ آﻧﺎﻟﻴﺰﻫﺎي .  )9991
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  ﻧﺘﺎﻳﺞ -3
  اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻫﺎي ﻣﻴﺪاﻧﻲﻧﺘﺎﻳﺞ  -3-1
ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ در اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻳﻚ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب را در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ ﻛﻠﺴﻴﻢ داﺷﺘﻪ  3در ﺟﺪول 
ﻗﺮار دارد. در اﻳﻦ aC ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﺷﺎن ﺗﻮﺳﻂ اﻳﻦ ﮔﻴﺎه ﺑﻌﺪ از aN و  eF, nM, gMو ﻋﻨﺎﺻﺮ دﻳﮕﺮ ﺷﺎﻣﻞ 
  ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ اﺳﺖ. B و  iNاﻳﺴﺘﮕﺎه ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب 
ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم در اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻳﻚ ﺑﻮده و اﻳﻦ در ﺣﺎﻟﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻄﻮر  oCو  nZ, uC, lCﺑﻴﺶ از  iSﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب 
ﻣﻲ eS ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻛﻠﺴﻴﻢ و ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ آن ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ  ﻛﻠﻲ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺟﺪول ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ
  ﻧﻴﺰ ﻫﻴﭽﮕﻮﻧﻪ ﺟﺬﺑﻲ ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم در اﻳﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻧﺪاﺷﺘﻪ اﻧﺪ. bP و oM, dCﺑﺎﺷﺪ و ﻋﻨﺎﺻﺮ
  
 (ﺧﺸﻚوزن  ﮔﺮم ﺑﺮﮔﺮمو)ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﻴﻜﺮﻣﺨﺘﻠﻒ  ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ آﻣﺎر ﺗﻮﺻﻴﻔﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻴﺰان (3ﺟﺪول 
  .اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻳﻚﮔﺮدآوري ﺷﺪه از  در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم 
 
 DS  naeM mumixaM muminiM N
 48515.11953 7666.667411 00.003851 00.00345 21 aC
 25975.81901 7666.19877 00.00899 00.00306 21 gM
 10966.8267 0000.52356 00.00767 00.00415 21 aN
 56344.23661 0000.00989 00.005721 00.00876 21 eF
 62260.0188 3333.85508 00.00069 00.00156 21 nM
 32792.5 7101.61 58.72 37.11 21 uC
 59646.01 8546.16 57.48 57.44 21 nZ
 57956.91 0578.17 00.001 00.04 21 lC
 87747.432 8584.241 09.885 DN 21 iS
 65831.0 0040.0 84.0 DN 21  eS
 DN DN DN DN 21 oM
 27655.0 8550.6 19.6 11.5 21 oC
 DN DN DN DN 21 dC
 DN DN DN DN 21 bP
 54569.2 3370.41 81.32 82.11 21 B
 08579.2 8546.41 81.32 09.11 21 iN
 < :dC rof ,mpp10.0 < :aC rof ,mpp 7500.0 < :B rof )noitceteD fo timiL( DOL  ,detceted-toN :DN
 < :gM rof ,mpp 6400.0 < :eF rof ,mpp 7900.0 < :uC rof ,mpp 700.0 < :oC rof ,mpp 7200.0
 510.0 < :iN rof ,mpp 960.0 < :aN rof ,mpp 9700.0 < :oM rof ,mpp 4100.0 < :nM rof ,mpp 6100.0
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 (ﺧﺸﻚوزن  ﮔﺮم ﺑﺮﮔﺮمو)ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﻴﻜﺮﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻮط ﺑﻪ ﻣﻴﺰانآﻣﺎر ﺗﻮﺻﻴﻔﻲ ﻣﺮﺑ (4ﺟﺪول 
  دو.اﻳﺴﺘﮕﺎه ﮔﺮدآوري ﺷﺪه از در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم  
 
 DS naeM mumixaM muminiM N
 15480.74141 0000.00776 00.00579 00.00044 21 aC
  16470.46902 3333.383361 00.003002 00.003231 21 gM
 53356.37741 3333.856141 00.000761 00.000901 21 aN
 80075.715 7666.6653 00.0044 00.0092 21 eF
 76587.7483 0000.00672 00.00143 00.00022 21 nM
 84163.1 5209.6 31.01 02.5 21 uC
 40649.411 5781.032 52.444 05.08 21 nZ
 18828.91 0000.01 05.76 DN 21 lC
 66054.6 2402.7 03.22 DN 21 iS
 DN DN DN DN 21 eS
 84081.0 2975.0 58.0 03.0 21 oM
 081173. 0526.3 03.4 38.2 21 oC
 04210.0 2940.0 80.0 30.0 21 dC
 58525.0 7614.0 05.1 DN 21 bP
 22539.2 0594.41 85.81 37.9 21 B
 59326. 0010.7 84.8 01.6 21 iN
  ﻣﻘﺎدﻳﺮ  DOL  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 1ﺑﺮاي ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺟﺪول ﺷﻤﺎره      ,detceted-toN :DN
 
  gM, aN ﺑﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻴﺸﻮد ﻛﻪ در اﻳﺴﺘﮕﺎه دوم ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻛﻤﺘﺮي از آﻫﻦ را ﻧﺴﺒﺖ  4در ﺟﺪول 
ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ در رده  eF و aN, aC, nMﺑﻮده و gMﻪﻧﺸﺎن داده و ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب در اﻳﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻣﺮﺑﻮط ﺑ nM وaC
  ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﻗﺮار دارﻧﺪ . ﻂي ﺑﻌﺪي ﺟﺬب ﺗﻮﺳﻫﺎ
ﺷﺪه و در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ  اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻳﻚ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻧﺼﻒ ﺑﺎﺳﻂ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم در اﻳﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎه در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻮﺗ iN ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب
  در اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻣﺬﻛﻮر ﺗﻔﺎوت آﺷﻜﺎري را ﻧﺸﺎن ﻣﻴﺪﻫﺪ.  Bبﺬﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟ
 اﻳﻦ درﺑﺮاﺑﺮ ﺑﻴﺶ از اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻳﻚ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ و  4ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ  2ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم در اﻳﺴﺘﮕﺎه  ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ nZ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب
  اﺳﺖ ﻛﻪ در اﻳﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻣﺲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻳﻚ ﺑﻪ ﺣﺪود ﻧﺼﻒ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ. ﻲﺣﺎﻟ
در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ  2ﺘﮕﺎه ﺴدر اﻳlCﺳﻠﻨﻴﻢ ﻫﻴﭽﮕﻮﻧﻪ ﺟﺬﺑﻲ ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم در اﻳﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻧﺪاﺷﺘﻪ و ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب 
ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺑﻪ  1اﻳﺴﺘﮕﺎه 
7
  رﺳﻴﺪه اﺳﺖ. 1
در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻳﻚ ﻛﻪ ﻫﻴﭽﮕﻮﻧﻪ ﺟﺬﺑﻲ ﻧﺪاﺷﺘﻪ اﻧﺪ، در  2ﻛﺎدﻣﻴﻮم و ﺳﺮب ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم در اﻳﺴﺘﮕﺎه 
ﻛﻼً در اﻳﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ اﻳﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻛﻤﻲ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﺑﻪ ﻧﻤﺎﻳﺶ ﮔﺬاﺷﺘﻪ اﻧﺪ. 
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 (ﺧﺸﻚوزن  ﮔﺮم ﺑﺮﮔﺮمو)ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﻴﻜﺮﻣﺨﺘﻠﻒ  ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ آﻣﺎر ﺗﻮﺻﻴﻔﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻴﺰان (5ﺟﺪول 
  ﻪ.ﺳاﻳﺴﺘﮕﺎه ﮔﺮدآوري ﺷﺪه از  در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم 
 
 DS naeM mumixaM muminiM N
 50254.70633 3333.80379 00.008931 00.00084 21 aC
 47483.54804 0000.003941 00.005302 00.00326 21 gM
 28874.46403 7666.197051 00.005102 00.00309 21 aN
 04944.9162 7666.61921 00.00361 00.0008 21 eF
 59896.64841 3333.85805 00.00696 00.00702 21 nM
 23042.1 8053.6 81.8 53.4 21 uC
 82159.9 2458.73 57.16 00.42 21 nZ
 39388.22 3385.93 00.57  DN 21 lC
 DN DN DN  DN 21 iS
 DN DN DN DN 21 eS
 DN  DN DN DN 21 oM
 00847. 2491.2 09.3 31.1 21 oC
 11310.0 2900.0  30.0 DN 21 dC
 64516.0 3385.0 00.2 DN 21 bP
 10465.7 7111.53 51.54 38.12 21 B
 35518.0 5283.3 38.4 37.1 21 iN
  ﻣﻘﺎدﻳﺮ  DOL   ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 1ﺑﺮاي ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺟﺪول ﺷﻤﺎره    ,detceted-toN :DN      
  
ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب را از ﺳﺪﻳﻢ داﺷﺘﻪ و ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب  3ﻧﺸﺎن ﻣﻴﺪﻫﺪ ﻛﻪ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم در اﻳﺴﺘﮕﺎه  5ﺟﺪول  
و  2 اﻳﺴﺘﮕﺎهﺑﻴﺶ از 3ﻛﻤﺘﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﺳﺪﻳﻢ در اﻳﺴﺘﮕﺎه  nM  و gM, aCآﻫﻦ در اﻳﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎه از
  ﺷﺶ از دو ﺑﺮاﺑﺮ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻳﻚ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً
ﻧﺸﺎن ﻧﻤﻲ دﻫﺪ اﻣﺎ ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﻧﻴﻜﻞ و ﻛﺒﺎﻟﺖ در  oMو iS,eSﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم در اﻳﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻫﻴﭽﮕﻮﻧﻪ ﺟﺬﺑﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ
  اﻳﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎه در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻫﺎي ﻳﻚ و دو ﻛﻤﺘﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ.
اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻻً اﻳﻨﻜﻪ در اﻳﻦ ﺟﻤﺎﻮم ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻴﻢ و اﺷﺎﻫﺪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻛﻤﻲ از ﺳﺮب و ﻛﺎدﻣﻴ 2 اﻳﺴﺘﮕﺎهﻣﺎﻧﻨﺪ  3اﻳﺴﺘﮕﺎه 
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 (ﺧﺸﻚوزن  ﮔﺮم ﺑﺮﮔﺮمو)ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﻴﻜﺮﻣﺨﺘﻠﻒ  ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ آﻣﺎر ﺗﻮﺻﻴﻔﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻴﺰان (6ﺟﺪول 
  .اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻳﻚﺷﺪه از ﺗﺮاﭘﺎ  ﮔﺮد آوري در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي  
 
 DS naeM mumixaM muminiM N
 26476.21615 0000.05228 00.008202 00.00572 21 aC
 96467.11501 3333.85066 00.00368 00.00515  21 gM
 8946620831 7666.14417 00.008101 00.00335 21 aN
 19746.1985 7666.66524 00.00035 00.00943 21 eF
 67204.3096 3333.33924 00.00845 00.00433 21 nM
 42717.1 0097.01 01.31 31.8 21 uC
 35804.7 0052.43 00.54 00.32 21 nZ
 31189.111 0005.26 05.763 DN 21 lC
 83697.4 2934.01 83.81 53.1 21 iS
 DN DN DN DN 21 eS
 DN DN DN DN 21 oM
 94955.0 8525.2 31.4 00.2 21 oC
 DN DN DN DN 21 dC
 DN DN DN DN 21 bP
 15581.92 5277.04 34.87 32.3 21 B
 03818.0 0549.5 55.7 07.4  21 iN
  ﻣﻘﺎدﻳﺮ  DOL  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 1ﺑﺮاي ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺟﺪول ﺷﻤﺎره      ,detceted-toN :DN    
  
ﻣﺘﻮﺟﻪ ﻣﻴﺸﻮﻳﻢ ﻛﻪ ﮔﻴﺎه ﺗﺮاﭘﺎ در اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻳﻚ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ  6 از ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻓﻠﺰات در ﺟﺪول
 در lC و Bﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار اﺳﺖ.ﻋﻨﺎﺻﺮ  gM وaN, nM ,aCﺟﺬب را از ﻛﻠﺴﻴﻢ داﺷﺘﻪ و ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب آﻫﻦ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ 
ﺒﺪن، ن داده و ﻓﻠﺰاﺗﻲ ﻣﺜﻞ ﺳﻠﻴﻨﻢ و ﻣﻮﻟﻴﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﺑﻴﺸﺘﺮي ﻧﺸﺎ nZو iN, oC, iSﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﺗﻮﺳﻂ ﺗﺮاﭘﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪاﻳ
  ﻛﺎدﻣﻴﻮم و ﺳﺮب ﻫﻴﭽﮕﻮﻧﻪ ﺟﺬﺑﻲ ﺗﻮﺳﻂ اﻳﻦ ﮔﻴﺎه در اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻳﻚ ﻧﺪارﻧﺪ.
ﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ داده اﻧﺪ، ﻣ در ﻣﺠﻤﻮع ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﺗﻮﺳﻂ ﺗﺮاﭘﺎ در اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻳﻚ در ﺑﻴﻦ ﻓﻠﺰاﺗﻲ ﻛﻪ ﺟﺬب ﻧﺸﺎن
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وزن  ﮔﺮم ﺑﺮﮔﺮمو)ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﻴﻜﺮﻣﺨﺘﻠﻒ  ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ آﻣﺎر ﺗﻮﺻﻴﻔﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻴﺰان (7ﺟﺪول 
  ﺳﻪ.اﻳﺴﺘﮕﺎه ﺗﺮاﭘﺎ  ﮔﺮد آوري ﺷﺪه از در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي  (ﺧﺸﻚ
 
 DS naeM mumixaM muminiM N
 82420.63134 0000.57269 00.003981 00.00314 21 aC
 80248.86981 3333.33749 00.005221 00.00376 21 gM
 42703.27391 3333.852101 00.004921 00.00466 21 aN
 10949.49062 0000.05688 00.003431 00.00773 21 eF
 98568.28841 7666.61954 00.00646 00.00081 21 nM
 69475.3 7626.21 17.12 62.8 21 uC
 06547.7 0587.32 05.04 05.41 21 nZ
 78158.62 0057.82 00.57 DN 21 lC
 85107.04 7135.38 34.961 08.33 21 iS
 DN DN DN DN 21 eS
 DN DN DN DN 21 oM
 93050.1 5735.3 84.5 86.1 21 oC
 DN DN DN DN 21 dC
 48063.0 2401.0 52.1 DN 21 bP
 61115.5 5285.71 30.92 32.8 21 B
 22109.2 5733.8 08.31 07.3 21 iN
  ﻣﻘﺎدﻳﺮ  DOL  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 1ﺑﺮاي ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺟﺪول ﺷﻤﺎره      ,detceted-toN :DN  
  
ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ  eF و aC, gM, nM ,aNدر ﺑﻴﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ 3ﺷﺎﻫﺪ اﻳﻦ ﻫﺴﺘﻴﻢ ﻛﻪ ﮔﻴﺎه ﺗﺮاﭘﺎ در اﻳﺴﺘﮕﺎه  7در ﺟﺪول 
 aCوgMﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﺟﺬب را از ﺳﺪﻳﻢ و ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب را از ﻣﻨﮕﻨﺰ داﺷﺘﻪ اﺳﺖ. در اﻳ
ﺗﻮﺳﻂ ﺗﺮاﭘﺎ ﺑﻪ ﻫﻢ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻮده و ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ آﻫﻦ ﻣﻘﺪاري ﻓﺎﺻﻠﻪ دارد و در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻣﻨﮕﻨﺰ ﺑﻴﺶ از دو ﺑﺮاﺑﺮ ﺟﺬب 
  ﻧﺸﺎن داده اﻧﺪ.
ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺑﻪ ﻫﻢ ﻧﺰدﻳﻚ اﻧﺪ اﻣﺎ اﻳﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ در ﻣﻮرد در  ﻳﻚو  3در اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي iN و uC, oC, nZﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب 
ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻴﺎه ﺗﺮاﭘﺎ در  Bﺮ از ﻧﺼﻒ آن در اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻳﻚ رﺳﻴﺪه اﺳﺖ . ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻛﻤﺘ 3اﻳﺴﺘﮕﺎه 
  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. 3اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻳﻚ ﺑﻴﺶ از دو ﺑﺮاﺑﺮ اﻳﺴﺘﮕﺎه 
را ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺮب ﻧﺸﺎن داده و  ﻦدر ﻛﻞ ﺗﺮاﭘﺎ در اﻳﺴﺘﮕﺎه ﺳﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب را در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ ﺳﺪﻳﻢ و ﻛﻤﺘﺮﻳ
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وزن  ﮔﺮم ﺑﺮﮔﺮمو)ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﻴﻜﺮﻣﺨﺘﻠﻒ  ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ آﻣﺎر ﺗﻮﺻﻴﻔﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻴﺰان (8ﺟﺪول 
 ﻳﻚ.اﻳﺴﺘﮕﺎه آزوﻻ  ﮔﺮد آوري ﺷﺪه از  در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي (ﺧﺸﻚ
 
 DS naeM mumixaM muminiM N
 38015.69142 0000.52505 00.00388 00.00371 21 aC
 61591.8006 0000.57784 00.00816 00.00083 21 gM
 89639.19512 3333.854651 00.005791 00.000811 21 aN
 84053.3563 3333.38643 00.00314 00.00272 21 eF
 50026.4893 7666.19792 00.00204 00.00032 21 nM
 78051.2 5719.01 82.71 32.9 21 uC
 42471.4 7666.32 05.03 05.71 21 nZ
 93362.8 7167.11 52.03 08.1  21 lC
 37299.0 0593.0 32.3 DN 21 iS
 DN DN DN DN 21 eS
 DN DN DN DN 21 oM
 65552. 0017.2 00.3 31.2 21 oC
 03470.1 3804.0 16.3 DN 21 dC
 44971.0 3802.0 05.0 DN 21 bP
 57671.5 8531.42 02.33 05.71 21 B
 29335. 5776.4 02.5 04.3 21 iN
  ﻣﻘﺎدﻳﺮ  DOL  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 1ﺑﺮاي ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺟﺪول ﺷﻤﺎره      ,detceted-toN :DN
  
ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻴﺸﻮد ﻛﻪ ﮔﻴﺎه آزوﻻ در اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻳﻚ در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ ﺳﺪﻳﻢ داراي ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﺑﻮده  8در ﺟﺪول 
 nZ ﻛﻠﺮ از ﻳﻜﺴﻮاﻧﺪ. در اﻳﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻣﺲ و  رده ﻫﺎي ﺑﻌﺪي ﺟﺬب را ﺑﻪ ﺧﻮد اﺧﺘﺼﺎص دادهnM و aC, gM, eFو
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ ﺗﻮﺳﻂ آزوﻻ را دارﻧﺪ. آزوﻻ در اﻳﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻫﻴﭽﮕﻮﻧﻪ iS  وdCو از ﺳﻮي دﻳﮕﺮ و  Bو
ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ  آزوﻻ ﺟﺬﺑﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﻠﻴﻨﻢ و ﻣﻮﻟﻴﺒﺪن ﻧﺸﺎن ﻧﺪاده و در ﻣﺠﻤﻮع ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﮔﻔﺖ در اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻳﻚ ﮔﻴﺎه
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 (ﺧﺸﻚوزن  ﮔﺮم ﺑﺮﮔﺮمو)ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﻴﻜﺮﻣﺨﺘﻠﻒ  ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ آﻣﺎر ﺗﻮﺻﻴﻔﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻴﺰان (9ﺟﺪول
 دو.اﻳﺴﺘﮕﺎه آزوﻻ  ﮔﺮد آوري ﺷﺪه از در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي 
 
 DS naeM mumixaM muminiM N
 16367.75652 7666.143141 00.008081 00.00859 21 aC
 93304.57701 0000.528001 00.005511 00.00067 21 gM
 92099.17243 0000.524962 00.003533 00.003302 21 aN
 37298.6993 3333.3385 00.00761 00.0051 21 eF
 37255.1004 7666.61192 00.00953 00.00612 21 nM
 71159.0 5703.5 55.7 02.4 21 uC
 58438.5 0000.22 00.92 05.21 21 nZ
 47559.41 7619.24 00.56 00.01 21 lC
 89486.0 0092.0 89.1 DN 21 iS
 DN DN DN DN 21 eS
 86928.0 5747.2 00.4 89.0 21 oM
 66581.0 7173.1 86.1 01.1 21 oC
 55040.0 8001.0 51.0 10.0 21 dC
 71418.0 3380.1 05.2 DN 21 bP
 94717.4 8574.52 53.83 39.02 21 B
 09883.0 2479.1 85.2 32.1 21 iN
  ﻣﻘﺎدﻳﺮ  DOL  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 1ﺑﺮاي ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺟﺪول ﺷﻤﺎره     ,detceted-toN :DN      
 
آزوﻻ ﺑﺎز ﻫﻢ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﻪ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻳﻚ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب  2ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﻴﺸﻮد در اﻳﺴﺘﮕﺎه  9ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺟﺪول 
ﺬب ﻛﻠﺴﻴﻢ و ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ در اﻳﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎه در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ اﻳﺴﺘﮕﺎه ا از ﻋﻨﺼﺮ ﺳﺪﻳﻢ از ﺧﻮد ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ. ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟر
 و aC, gM, aN, eFﺑﺮاﺑﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ و در ﻋﻴﻦ ﺣﺎل ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب در ﺑﻴﻦ ﻓﻠﺰات  2و 3ﻳﻚ ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ ﺣﺪود 
ﮔﻴﺎه آزوﻻ ﺑﺎز ﻫﻢ ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻳﻚ ﻫﻴﭽﮕﻮﻧﻪ ﺟﺬﺑﻲ  2در اﻳﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ آﻫﻦ اﺳﺖ. در اﻳﺴﺘﮕﺎه  nM
ر اﻳﺴﺘﮕﺎه ﺗﻮﺳﻂ آزوﻻ دBﻛﻤﻲ ﺟﺬب ﻧﺸﺎن ﻣﻴﺪﻫﺪ. ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب  oMﻧﺸﺎن ﻧﺪاده در ﺣﺎﻟﻴﻜﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ eSﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ
ﺑﺮاﺑﺮ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺮب در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ  5ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﮔﻴﺎه آزوﻻ در اﻳﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬﺑﻲ ﺣﺪود 1اﻳﺴﺘﮕﺎه  ﻣﺸﺎﺑﻪ 2
ﻟﺖ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻣﺬﻛﻮر ﺑﻪ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻧﻴﻜﻞ و ﻛﺒﺎ ﻲﻳﻚ ﻧﺸﺎن داده و اﻳﻦ در ﺻﻮرﺗ اﻳﺴﺘﮕﺎه
ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب را در ﺑﻴﻦ ﻫﻤﻪ  2ﻧﺼﻒ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ. ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ ﻣﻲ ﺗﻮان ﮔﻔﺖ ﻛﻪ آزوﻻ در اﻳﺴﺘﮕﺎه 
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 (ﺧﺸﻚوزن  ﮔﺮمﮔﺮم ﺑﺮو)ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﻴﻜﺮﻣﺨﺘﻠﻒ  ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ آﻣﺎر ﺗﻮﺻﻴﻔﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻴﺰان (01 ﺟﺪول
  ﺳﻪ.اﻳﺴﺘﮕﺎه آزوﻻ ﮔﺮدآوري ﺷﺪه از در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي 
 
 DS naeM mumixaM muminiM N
 63015.4918 0000.05753 00.00505 00.00522 21 aC
 07128.6617 3333.38863 00.00864 00.00632 21 gM
 55901.74982 3333.337851 00.008202 00.003501 21 aN
 37477.6041 7666.1995 00.0009 00.0033 21 eF
 54574.8364 0000.05702 00.00392 00.00211 21 nM
 31456.2 2913.01 01.41 83.5 21 uC
 40990.321 7192.912 52.325 52.011 21 nZ
 54063.01 7140.6 00.53 DN 21 lC
 21098.7 2978.31 58.92 88.1 21 iS
 DN DN DN DN 21 eS
 04627.0 8058.2 89.3 03.1 21 oM
 88283.0 7153.2 88.2 86.1 21 oC
 35800.0 0010.0 20.0 DN 21 dC
 48063.0 8025.1 00.2 00.1 21 bP
 72078.1 0539.5 53.9 57.2 21 B
 78413.1 5201.5 00.8 82.3 21 iN
  ﻣﻘﺎدﻳﺮ  DOL  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 1ﺑﺮاي ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺟﺪول ﺷﻤﺎره      ,detceted-toN :DN
 
  
ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب را از ﺳﺪﻳﻢ  2و 1ﻣﺸﺎﺑﻪ اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي  3ﻧﺸﺎن ﻣﻴﺪﻫﺪ ﻛﻪ ﮔﻴﺎه آزوﻻ در اﻳﺴﺘﮕﺎه  01ﺟﺪول 
ﺑﺮاﺑﺮ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب اﻳﻦ ﻓﻠﺰ ﺗﻮﺳﻂ آزوﻻ در اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻣﺬﻛﻮر ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ  2داﺷﺘﻪ و اﻳﻦ ﻣﻘﺪار ﺣﺪود 
ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار و ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻣﺸﺎﺑﻪ   eFو aC, gM, aN, nM ﺟﺬب آﻫﻦ ﺗﻮﺳﻂ آزوﻻ در اﻳﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎه در ﺑﻴﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ 
  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. 2اﻳﺴﺘﮕﺎه 




  ﺬب. ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟاﺳﺖ داﺷﺘﻪ 2ﻣﻘﺎدﻳﺮ اﻳﺴﺘﮕﺎه  1




ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ. ﺳﻠﻨﻴﻢ ﻛﻤﺎﻛﺎن  2اﻳﺴﺘﮕﺎه  ﻪﻧﺴﺒﺖ ﺑ 3در اﻳﺴﺘﮕﺎه  1
  ﻧﺪاﺷﺘﻪ اﺳﺖ. 3ﻫﻴﭽﮕﻮﻧﻪ ﺟﺬﺑﻲ ﺗﻮﺳﻂ آزوﻻ در اﻳﺴﺘﮕﺎه  2و1اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي  ﻪﻣﺸﺎﺑ
ﺑﺮاﺑﺮ ﺷﺪه  01و  2ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً  2در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ اﻳﺴﺘﮕﺎه  3ﺎه ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻣﺲ و روي ﺗﻮﺳﻂ آزوﻻ در اﻳﺴﺘﮕ
در اﻳﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻧﺸﺎن  2و1ﻧﻴﺰ ﺗﻔﺎوت ﻓﺎﺣﺸﻲ را در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي  iS اﺳﺖ. ﻫﻤﻴﭽﻨﻴﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻋﻨﺼﺮ
ﺑﻪ 3ﺟﺬب ﻛﻠﺮ در اﻳﺴﺘﮕﺎهﻣﻴﺪﻫﺪ و ﺧﻴﻠﻲ ﺑﺎﻻﺗﺮ از آﻧﻬﺎﺳﺖ و اﻳﻦ در ﺣﺎﻟﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ 
7
 2در اﻳﺴﺘﮕﺎه آن  1
ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب را از ﺳﺪﻳﻢ. ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ را از  3ﻛﻼً ﻣﻲ ﺗﻮان ﮔﻔﺖ ﻛﻪ ﮔﻴﺎه آزوﻻ در اﻳﺴﺘﮕﺎه  رﺳﻴﺪه اﺳﺖ.
  .2ﻛﺎدﻣﻴﻮم داﺷﺘﻪ اﺳﺖ. ﻳﻌﻨﻲ ﻣﺸﺎﺑﻪ اﻳﺴﺘﮕﺎه 
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وزن  ﮔﺮم ﺑﺮﮔﺮمو)ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﻴﻜﺮﻣﺨﺘﻠﻒ  ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ آﻣﺎر ﺗﻮﺻﻴﻔﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻴﺰان (11ل ﺟﺪو
  ﻳﻚ.اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ  ﮔﺮد آوري ﺷﺪه از ﻮﻧﻪ ﻫﺎي در ﻧﻤ (ﺧﺸﻚ
 
 DS  naeM mumixaM muminiM N
 65381.73363 0000.000111 00.000871 00.00506 21 aC
 55062.04841 3333.33884 00.00577 00.00382 21 gM
 33860.80701 0000.05263 00.00675 00.00602 21 aN
 70448.10982 0000.52436 00.005031 00.00482 21 eF
 59926.51551 0000.57114 00.00917 00.00361 21 nM
 02350.6 2976.12 00.92 37.01 21 uC
 88132.21 8546.34 00.46 57.12 21 nZ
 64522.32 5786.53 05.28 DN 21 lC
 79729.41 2475.62 39.16 30.4 21 iS
 DN DN DN DN 21 eS
 DN DN DN DN 21 oM
 76750.2 7605.5 84.9 56.2 21 oC
 72441.0 3890.0 93.0 DN 21 dC
 18942.1 2458.0 52.3 DN 21 bP
 96596.4 3341.51 52.42 39.6 21 B
 06420.5 0571.31 80.42 30.6 21 iN
  ﻣﻘﺎدﻳﺮ  DOL  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 1ﺑﺮاي ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺟﺪول ﺷﻤﺎره      ,detceted-toN :DN
 
  و eF, nM, aC, gMﺳﺖ ﻛﻪ ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ در اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻳﻚ در ﺑﻴﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮاﺑﻴﺎﻧﮕﺮ اﻳﻦ  11ﻣﺸﺎﻫﺪات در ﺟﺪول 
داﺷﺘﻪ اﺳﺖ. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﻴﺸﻮد در اﻳﻦ  aNﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب را از ﻛﻠﺴﻴﻢ و ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ را از   aN
ﺑﺮاﺑﺮ ﻋﻨﺼﺮ ﺳﺪﻳﻢ  3و ﺣﺪود  eF ﺑﺮاﺑﺮ 2و ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً  gM وnM  ﺑﺮاﺑﺮ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب 2ﺟﺬب ﻛﻠﺴﻴﻢ ﺑﻴﺶ از  اﻳﺴﺘﮕﺎه
  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ.
ﺑﻮده و ﻫﻴﭽﮕﻮﻧﻪ ﺟﺬﺑﻲ از ﺳﻠﻴﻨﻢ  ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻳﻜﺴﺎن ﺗﻮﺳﻂ ﻫﻴﺪورﻛﻮﺗﻴﻞ B و iN در اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻳﻚ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻋﻨﺎﺻﺮ
ﻴﻦ ﺟﺬب ﮕم ﻛﻤﻲ ﺟﺬب ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻣﻴﺎﻧو ﻣﻮﻟﻴﺒﺪن ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ اﻳﻦ ﮔﻴﺎه ﺷﺎﻫﺪ ﻧﻴﺴﺘﻴﻢ. اﻣﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻛﺎدﻣﻴﻮ
ﺑﻴﺶ از دو ﺑﺮاﺑﺮ در اﻳﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ در اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻳﻚ ﻫﻴﺪورﻛﻮﺗﻴﻞ  ﺲﻓﻠﺰ روي در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻓﻠﺰ ﻣ
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وزن  ﮔﺮم ﺑﺮﮔﺮمو)ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﻴﻜﺮﻣﺨﺘﻠﻒ  ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺎر ﺗﻮﺻﻴﻔﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻴﺰانآ (21ﺟﺪول
  دو.اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ  ﮔﺮد آوري ﺷﺪه از در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي  (ﺧﺸﻚ
 
 DS naeM mumixaM muminiM N
 26764.91563 7666.660751 00.008252 00.000911 21 aC
 10398.96511 7666.660611 00.003041 00.00599 21 gM
 66020.82052 0000.009492 00.000533 00.008952 21 aN
 61245.534 3333.3342 00.0013 00.0081 21 eF
 52668.319 3333.3307 00.0019 00.0085 21 nM
 04367.1 2492.8 52.11 08.5 21 uC
 84762.42 5260.961 52.902 57.031 21 nZ
 01700.01 0526.02 05.24 05.7 21 lC
 28788.1 2412.1 32.6 DN 21 iS
 DN DN DN DN 21 eS
 56592.0 0506.0 54.1 53.0 21 oM
 23670.0 3393.0 85.0 52.0 21 oC
 11820.0 8041.0 81.0 01.0 21 dC
 75889.0 0005.3 52.5 00.2 21 bP
 38431.5 5236.92 32.73 80.22 21 B
 69453.0 0050.1 55.1 35.0 21 iN
  ﻣﻘﺎدﻳﺮ  DOL  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 1ﺑﺮاي ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺟﺪول ﺷﻤﺎره      ,detceted-toN :DN
 
  
ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب را در ﺑﻴﻦ  2ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﻴﺸﻮد ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪورﻛﻮﺗﻴﻞ در اﻳﺴﺘﮕﺎه  21ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺟﺪول 
 ﺗﻴﺐﻋﻨﺼﺮ ﺑﺎﻻي ﺟﺪول از آﻫﻦ از ﺧﻮد ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ و ﺗﺮ 5ﻋﻨﺎﺻﺮ، از ﻓﻠﺰ ﺳﺪﻳﻢ و ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ آن را از ﺑﻴﻦ 
در اﻳﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً دو و  Bو bP ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب eF>nM>gM>aC>aNب ﺑﺸﻜﻞ  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬ
  ﺗﻮﺳﻂ ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ﺑﻮده اﺳﺖ. 1ﺑﺮاﺑﺮ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻫﻤﻴﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ در اﻳﺴﺘﮕﺎه  4ﺑﻴﺶ از 
 ﺗﻮﺳﻂ اﻳﻦ ﮔﻴﺎه ﻛﺎﻫﺶ ﺷﺪﻳﺪي را ﻧﺸﺎن ﻣﻴﺪﻫﺪ و 2ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻧﻴﻜﻞ، ﺳﻴﻠﻴﺴﻴﻢ و ﻛﺒﺎﻟﺖ در اﻳﺴﺘﮕﺎه 
ﻴﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب روي، ﻣﺲ و ﻛﻠﺮ در اﻳﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎه در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻳﻚ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ اﺳﺖ و اﻳﻦ در ﻨﻫﻤﭽ
 1در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ اﻳﺴﺘﮕﺎه  oM .ﺑﻮده اﺳﺖ 1ﺑﺮاﺑﺮ اﻳﺴﺘﮕﺎه  4ﺣﺪود  2ﺣﺎﻟﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب روي در اﻳﺴﺘﮕﺎه 
ﻠﻲ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻋﻨﺼﺮ ﺳﺪﻳﻢ ﺗﻮﺳﻂ ﺟﺬب ﻛﻤﻲ را ﺗﻮﺳﻂ ﻫﻴﺪورﻛﻮﺗﻴﻞ در اﻳﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻧﺸﺎن ﻣﻴﺪﻫﺪ. ﺑﻄﻮر ﻛ
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داري آزﻣﻮن اﻳﻦ ﻓﺮض ﺻﻔﺮ ﻛﻪ ﻫﻴﭻ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ ﻃﺮﻓﻪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺳﻪ وارﻳﺎﻧﺲ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺗﺠﺰﻳﻪ( 31ﺟﺪول 
  ﺎن وﺟﻮد ﻧﺪارد.ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ، ﻋﻨﺎﺻﺮ و اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري از دﻳﺪﮔﺎه ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ در ﮔﻴﺎﻫﻣﻴﺎن 
 eulav-P soitar-F erauqS naeM fd serauqS fo muS noitairaV fo ecruoS
 1000.0≤ 457.149 179.242 941 806.20263 ledoM detcerroC
 1000.0≤ 018.677551 580.09104 1 580.09104 tpecretnI
 1000.0≤ 850.02 571.5 3 525.51 seicepS
 1000.0≤ 448.51 880.4 2 671.8 setiS gnilpmaS
 1000.0≤ 639.4149 430.9242 41 964.60043 stnemelE
 1000.0≤ 170.23 472.8 4 790.33 setiS * seicepS
 1000.0≤ 706.61 482.4 24 949.971 stnemelE * seicepS
 1000.0≤ 153.63 873.9 82 695.262 stnemelE * setiS
 * setiS * seicepS
 1000.0≤ 906.62 568.6 65 744.483 stnemelE
   852.0 0561 696.524 rorrE
    0081 419.21287 latoT
    9971 503.82663 latoT detcerroC
  
ﺑﺮاي ﻣﺸﺨﺺ ﻧﻤﻮدن ﮔﺮوه ﻫﺎي ﻫﻤﮕﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ، اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي  )50.0≤P(داﻧﻜﻦ  ﻫﺎي آزﻣﻮن  ﻧﺘﺎﻳﺞ( 41 ﺟﺪول
اﻧﺪ، ﻓﺎﻗﺪ اﺧﺘﻼف ﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﻳﺪه ﻣﺸﺎﺑﻪﺑﺎﺣﺮوف ﻻﺗﻴﻦ  ﻛﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري و ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﮔﻴﺎﻫﺎن )ﮔﺮوه ﻫﺎﻳﻲ
  (.ﺑﺎﺷﻨﺪدار ﻣﻲﻣﻌﻨﻲ












 snatan aparT :rT  , musremed mullyhpotareC :eC  ,siragluv elytocordyH :yH  ,sediolucilif allozA :zA
  
  ﻣﻲ ﺗﻮان ﭼﻨﻴﻦ اﺳﺘﻨﺘﺎج ﻧﻤﻮد:  41و   31از ﺟﺪاول ﺷﻤﺎره 
ﺑﻴﻦ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﮔﻴﺎﻫﻲ، اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري، ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ  )1000.0≤P(اﻟﻒ( اﺧﺘﻼف ﻛﺎﻣﻼ ﻣﻌﻨﻲ داري 
  ﺑﻴﻦ آﻧﻬﺎ وﺟﻮد دارد. )noitcaretni(و ﺗﻌﺎﻣﻞ  
 
  ﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ در ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي  ﮔﻴﺎﻫﻲ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ زﻳﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ: ب( ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺗﺠﻤ
  aN < aC ,gM < nM < eF < nZ < B < lC < uC < iN ,iS < oC < bP ,oM < dC
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ج( اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري )از ﻧﻈﺮ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ در ﺗﻤﺎﻣﻲ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﮔﻴﺎﻫﻲ( در ﺳﻪ ﮔﺮوه ﻛﺎﻣﻼ ﻣﺠﺰا 
  ﻗﺎﺑﻞ ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ.
در ﮔﺮوﻫﻲ ﻣﺠﺰا و ﺳﻪ ﮔﻮﻧﻪ دﻳﮕﺮ  sediolucilif .Aدر ﻣﻴﺎن ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﮔﻴﺎﻫﻲ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ د( 
   ﻧﻴﺰ در ﻳﻚ ﮔﺮوه ﻗﺎﺑﻞ ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ.
  
ﻣﻴﺰان داري ﻣﻴﺎن آﻧﺎﻟﻴﺰوارﻳﺎﻧﺲ ﻳﻚ ﻃﺮﻓﻪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر آزﻣﻮن اﻳﻦ ﻓﺮض ﺻﻔﺮ ﻛﻪ ﻫﻴﭻ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ 4ﻧﺘﺎﻳﺞ  ( 51 ﺟﺪول
 اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎرو  ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ .وﺟﻮد ﻧﺪاردﺳﻲ در ﻫﺮ ﻳﻚ از ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﺷﺪه ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﻮرد ﺑﺮر
 (. ﺑﺎﻓﺘﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪﺧﺸﻚوزن  ﮔﺮم ﺑﺮﮔﺮمو)ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﻴﻜﺮ ﻧﻴﺰ اراﺋﻪ ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ ﻋﻨﺎﺻﺮﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ  )درون ﭘﺮاﻧﺘﺰﻫﺎ(
  .آزﻣﻮن داﻧﻜﻦ( يﺑﺎﺷﻨﺪ )ﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎدار ﻣﻲاﻧﺪ، ﻓﺎﻗﺪ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﻳﺪه ﺑﺎﺣﺮوف ﻻﺗﻴﻦ ﻣﺸﺎﺑﻪ
 
 
  ﻧﺘﺎﻳﺞ ذﻳﻞ ﻗﺎﺑﻞ اﺳﺘﻨﺘﺎج ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ: 51ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
 )1000.0≤P(اﺧﺘﻼف ﻛﺎﻣﻼ ﻣﻌﻨﻲ داري  ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﮔﻮﻧﻪ ﺗﻤﺎﻣﻲ ﭼﻬﺎر ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ در ﻣﻴﺎن اﻟﻒ( 
  وﺟﻮد دارد.
  ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ زﻳﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ: musremed .C( در ﻣﻮرد ﮔﻮﻧﻪ ب
   aN  ,aC ,gM < nM < eF < nZ < B , lC < uC , iN < iS  ,oC < bP  ,oM , dC
  ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ زﻳﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ: siragluv .H در ﻣﻮرد ﮔﻮﻧﻪ ج(
  aN < aC < gM < eF , nM  < nZ < lC , B , uC < iS , iN   < oC , bP  <oM , dC
  ﺻﺮ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ زﻳﺮ اﺳﺖ:ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎ snatan .T در ﻣﻮرد ﮔﻮﻧﻪ د(
  aC ,aN  , gM , eF < nM < iS , lC < B , nZ < uC , iN < oC < bP ,oM , dC
  ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ زﻳﺮ اﺳﺖ: sediolucilif .A  در ﻣﻮرد ﮔﻮﻧﻪ (ه
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ارﻳﺎﻧﺲ ﻳﻚ ﻃﺮﻓﻪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر آزﻣﻮن اﻳﻦ ﻓﺮض ﺻﻔﺮ ﻛﻪ ﻫﻴﭻ اﺧﺘﻼف آﻧﺎﻟﻴﺰو 2ﻧﺘﺎﻳﺞ  ( 61 ﺟﺪول
اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري از ﻧﻈﺮ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ در ﻧﻤﻮﻧﻪ داري ﻣﻴﺎن ﻣﻌﻨﻲ
  .وﺟﻮد ﻧﺪارد sediolucilif .Aو  musremed .Cﻫﺎي ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ دو ﮔﻮﻧﻪ 
 seicepS fd oitar-F eulav-P
 musremed mullyhpotareC  2  665.0 865.0≤
 sediolucilif allozA  2  820.0 279.0≤
 
اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري از دﻳﺪﮔﺎه  ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﺳﻪ  ﻪ از ﺟﺪول ﻓﻮق، اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ داري ﺑﻴﻦﻠﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻ
  .وﺟﻮد ﻧﺪارد sediolucilif .A  و musremed .Cدر ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي  ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ دو ﮔﻮﻧﻪ  ﻧﻈﺮﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﻮرد 
  
از دﻳﺪﮔﺎه  3و  1 ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎيﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر  )tseT T selpmaS-deriaP( Tدو آزﻣﻮن ﻧﺘﺎﻳﺞ   (71 ﺟﺪول
و  snatan .Tدر ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ وﺟﻮد ﻳﺎ ﻋﺪم وﺟﻮد اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ
ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ وﺟﻮد ﻳﺎ ﻋﺪم وﺟﻮد اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﻴﻦ از ﻧﻈﺮ   2و  1 ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎيﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺮاي 
  .  siragluv .Hدر  ﮔﻮﻧﻪ ﻋﻨﺎﺻﺮ
 seicepS fd t eulav-P
 siragluv elytocordyH  971 077.2 600.0≤
 snatan aparT  971  973.3 100.0≤
  
از دﻳﺪﮔﺎه  )100.0≤P( 3و  1ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻪ از ﺟﺪول ﻓﻮق، اﺧﺘﻼف  ﻛﺎﻣﻼ ﻣﻌﻨﻲ داري ﺑﻴﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي 
از ﻧﻈﺮ  )600.0≤P(  2و  1و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﻴﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي  snatan .Tﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ  درﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ
در ﻣﻮرد ﮔﻮﻧﻪ ﻧﺨﺴﺖ ﺑﻄﻮرﻛﻠﻲ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ   .وﺟﻮد دارد  siragluv .Hدر ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﮔﻮﻧﻪ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ
ﻳﺮ ﺑﺎﻻﺗﺮي از ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻮد و در ﻣﻮرد ﮔﻮﻧﻪ دوم ﻣﻘﺎد 3ﻋﻨﺎﺻﺮ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﮔﺮدآوري ﺷﺪه از اﻳﺴﺘﮕﺎه 
  ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﻳﺪ.    1در ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﺷﺪه از اﻳﺴﺘﮕﺎه  
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داري ﻣﻴﺎن آزﻣﻮن اﻳﻦ ﻓﺮض ﺻﻔﺮ ﻛﻪ ﻫﻴﭻ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر sillaW-laksurKآزﻣﻮن  01ﻧﺘﺎﻳﺞ ( 81 ﺟﺪول
 اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎرو دﻳﺮ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦﻣﻘﺎاﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري از دﻳﺪﮔﺎه ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ در رﺳﻮﺑﺎت وﺟﻮد ﻧﺪارد. 
 ﺑﺎﺣﺮوف ﻻﺗﻴﻦ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻛﻪ اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎﻳﻲ(. ﺧﺸﻚوزن  ﮔﺮم ﺑﺮﮔﺮمو)ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﻴﻜﺮ ﻧﻴﺰ اراﺋﻪ ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ )درون ﭘﺮاﻧﺘﺰﻫﺎ(
 .(50.0≤P ، KNSآزﻣﻮن  ﺑﺎﺷﻨﺪ )ﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎيدار ﻣﻲاﻧﺪ، ﻓﺎﻗﺪ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﻳﺪه
 ﻋﻨﺎﺻﺮ  اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري  H  eulav-P
  1 2  3
 877.5 650.0 ≤
   






 984.6 930.0 ≤
 a A b







 a B a














 653.4 311.0 ≤







































 317.6 530.0 ≤








ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻨﺪرج در اﻳﻦ ﺟﺪول، از ﻣﻴﺎن ﻋﻨﺎﺻﺮ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪه در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي رﺳﻮﺑﺎت ﺳﻪ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻧﻤﻮﻧﻪ 
در ﻣﻮرد ﺳﺎﻳﺮ ﻋﻨﺎﺻﺮ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ داري ﺑﻴﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎ از ﻧﻈﺮ  eFو  aN،  oC، iN، nMﺑﺮداري، ﺑﻪ ﺟﺰ ﻋﻨﺎﺻﺮ 
ﻣﻲ ﺗﻮان اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎ را  KNSﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺘﺎﻳﺞ آزﻣﻮن ﺗﺠﻤﻊ در رﺳﻮﺑﺎت ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﮔﺮدد. در اﻳﻦ ا
  ﮔﺮوه ﺑﻨﺪي ﻧﻤﻮد:
 3 < 2 ,1   :aC
 2< 1 ,3   :gM
 1 < 2 ,3   :nZ
  2 > 1 ,3   :uC
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داري ﻣﻴﺎن آزﻣﻮن اﻳﻦ ﻓﺮض ﺻﻔﺮ ﻛﻪ ﻫﻴﭻ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر sillaW-laksurKآزﻣﻮن  01ﻧﺘﺎﻳﺞ ( 91 ﺟﺪول
 اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎرو ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري از دﻳﺪﮔﺎه ﻏﻠﻈﺖ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ در آب وﺟﻮد ﻧﺪارد.  اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي
ﻣﺸﺨﺺ  ﺑﺎﺣﺮوف ﻻﺗﻴﻦ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻛﻪ اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎﻳﻲ(. ﻟﻴﺘﺮ )ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻧﻴﺰ اراﺋﻪ ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ )درون ﭘﺮاﻧﺘﺰﻫﺎ(
  .(50.0≤P ، KNSآزﻣﻮن  ﺑﺎﺷﻨﺪ )ﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎيدار ﻣﻲاﻧﺪ، ﻓﺎﻗﺪ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲﮔﺮدﻳﺪه
 ﻋﻨﺎﺻﺮ  اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري  H  eulav-P
  1  2  3
 002.7 720.0≤
















































































ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻨﺪرج در اﻳﻦ ﺟﺪول، از ﻣﻴﺎن ﻋﻨﺎﺻﺮ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪه در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي آب ﺳﻪ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻧﻤﻮﻧﻪ 
از ﻧﻈﺮ در ﻣﻮرد ﺳﺎﻳﺮ ﻋﻨﺎﺻﺮ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ داري ﺑﻴﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎ  eFو   nZ،  aN، oC، iNﺑﺮداري، ﺑﻪ ﺟﺰ ﻋﻨﺎﺻﺮ 
ﺗﻮان اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎ را  ﻣﻲ KNSﺗﺠﻤﻊ در رﺳﻮﺑﺎت ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﮔﺮدد. در اﻳﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺘﺎﻳﺞ آزﻣﻮن 
  ﮔﺮوه ﺑﻨﺪي ﻧﻤﻮد:
 1 < 2 < 3     :lC
 1 < 2 < 3   :aC
 3 < 1 < 2   :nM
 1< 2 < 3    :gM
  3 < 2 ,1     :uC
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 ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ  از دﻳﺪﮔﺎه ( دﻧﺪروﮔﺮام آﻧﺎﻟﻴﺰ ﺧﻮﺷﻪ اي  ﺑﺮاي ﮔﺮوه ﺑﻨﺪي 1ﺷﻜﻞ 
  ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ در ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﺷﺪه از ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﻲ.
  
 02و  1ﻣﻲ ﮔﺮدد ﻛﻪ ﭼﻨﺎﻧﭽﻪ ﺧﻄﻮط ﻋﻤﻮدي ﻓﺮﺿﻲ در ﻓﻮاﺻﻞ ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ  ﻣﺸﺨﺺ 1ﺷﻤﺎره ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﺷﻜﻞ 
در ﻳﻚ   nZو    iS، lC ، B، iN،  uC، oC،  bP،  oM، dC،  eSدر ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﻮﻧﺪ، در ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺑﻨﺪي ﻧﺨﺴﺖ ﻋﻨﺎﺻﺮ 
در ﻳﻚ ﮔﺮوه و  aNو    gM، aCﮔﺮوه و ﻋﻨﺎﺻﺮ دﻳﮕﺮ ﺑﺼﻮرت ﻣﺠﺰا ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮﻧﺪ و در ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺑﻨﺪي دوم ﻋﻨﺎﺻﺮ 
  ﻋﻨﺎﺻﺮ دﻳﮕﺮ در ﮔﺮوه دوم ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮﻧﺪ.
( و دﻧﺪروﮔﺮام آﻧﺎﻟﻴﺰ 41ﺑﺎ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ آزﻣﻮن داﻧﻜﻦ ﺑﺮاي ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪن ﮔﺮوه ﻫﺎي ﻫﻤﮕﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ )ﺟﺪول 
(، ﺗﺸﺎﺑﻪ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ اي ﺑﻴﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ دو ﻧﻮع آزﻣﻮن ﻗﺎﺑﻞ 1)ﺷﻜﻞ ﻨﺎﺻﺮ ﺗﺠﻤﻊ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﺧﻮﺷﻪ اي ﻋ
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 ( دﻧﺪروﮔﺮام آﻧﺎﻟﻴﺰ ﺧﻮﺷﻪ اي ﺑﺮاي ﮔﺮوه ﺑﻨﺪي ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ از دﻳﺪﮔﺎه 2ﺷﻜﻞ 
 .رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﻲﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ در 
  
 51و  2ﭼﻨﺎﻧﭽﻪ ﺧﻄﻮط ﻋﻤﻮدي ﻓﺮﺿﻲ در ﻓﻮاﺻﻞ ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ  ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲ ﮔﺮدد ﻛﻪ 2ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
در ﻳﻚ ﮔﺮوه و ﻋﻨﺎﺻﺮ دﻳﮕﺮ  bPو  aC ،eF، gM، nM، aNدر ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﻮﻧﺪ، در ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺑﻨﺪي ﻧﺨﺴﺖ ﻋﻨﺎﺻﺮ 
در ﻳﻚ ﮔﺮوه و  oCو  bP ، aC، eF، gM، nM، aNﺑﺼﻮرت ﻣﺠﺰا ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮﻧﺪ و در ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺑﻨﺪي دوم ﻋﻨﺎﺻﺮ 
  ﺎي ﻣﻲ ﮔﻴﺮﻧﺪ.ﻋﻨﺎﺻﺮ دﻳﮕﺮ در ﮔﺮوه دوم ﺟ
  
 ( دﻧﺪروﮔﺮام آﻧﺎﻟﻴﺰ ﺧﻮﺷﻪ اي ﺑﺮاي ﮔﺮوه ﺑﻨﺪي ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ از دﻳﺪﮔﺎه 3ﺷﻜﻞ 
  .آب ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﻲﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ در 
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در  01و  1ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲ ﮔﺮدد ﻛﻪ اﮔﺮ ﺧﻄﻮط ﻋﻤﻮدي ﻓﺮﺿﻲ در ﻓﻮاﺻﻞ ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ  3ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره ﺑﺎ در 
در ﻳﻚ ﮔﺮوه و ﻋﻨﺎﺻﺮ دﻳﮕﺮ ﺑﺼﻮرت  uCو  nZ ،nM،  iN، eF، oC ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﻮﻧﺪ، در ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺑﻨﺪي ﻧﺨﺴﺖ ﻋﻨﺎﺻﺮ
ﻛﻪ  ﺑﺼﻮرت ﻣﺠﺰا ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮد، ﺳﺎﻳﺮ ﻋﻨﺎﺻﺮ در ﻳﻚ ﮔﺮوه   lCﻣﺠﺰا ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮﻧﺪ و در ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺑﻨﺪي دوم ﺑﺠﺰ 






 3ﻛﻪ از ، sediolucilif allozA( ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ 4ﺷﻜﻞ 
 ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﻣﻜﺎن ﭘﺬﻳﺮ ﺷﺪن ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﻬﺘﺮ ﻧﺘﺎﻳﺞ  اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري در ﺗﺎﻻب اﻧﺰﻟﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﺷﺪه اﻧﺪ.
  ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﺪه اﻧﺪ. 01ﺑﺮ  iSو  lC، nZو ﻣﻘﺎدﻳﺮ   00001ﺑﺮ  aNو  gM، nM،  eF، aCﻣﻘﺎدﻳﺮ 
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 ، musremed mullyhpotareCﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ  (  ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺘﻌﻠﻖ5ﺷﻜﻞ 
 ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﻣﻜﺎن ﭘﺬﻳﺮ ﺷﺪن   اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري در ﺗﺎﻻب اﻧﺰﻟﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﺷﺪه اﻧﺪ. 3ﻛﻪ از 
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 ، ﻛﻪ siragluv lytocordyHﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ ( ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺰان ﺗ6ﺷﻜﻞ 
 ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﻣﻜﺎن ﭘﺬﻳﺮ ﺷﺪن ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ   اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري در ﺗﺎﻻب اﻧﺰﻟﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﺷﺪه اﻧﺪ. 3از 
  ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﺪه اﻧﺪ.  01ﺑﺮ  iSو  lC، nZو ﻣﻘﺎدﻳﺮ  00001ﺑﺮ  aNو  gM، nM، eF، aCﺑﻬﺘﺮ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻘﺎدﻳﺮ 
  
  
 اﻳﺴﺘﮕﺎه  3، ﻛﻪ از snatan aparT( ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ 7ﺷﻜﻞ 
 ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﻣﻜﺎن ﭘﺬﻳﺮ ﺷﺪن ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﻬﺘﺮ ﻧﺘﺎﻳﺞ   ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري در ﺗﺎﻻب اﻧﺰﻟﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﺷﺪه اﻧﺪ.
  ﻴﻢ ﺷﺪه اﻧﺪ.ﺗﻘﺴ 01ﺑﺮ  iSو  lC، nZو ﻣﻘﺎدﻳﺮ  00001ﺑﺮ  aNو  gM، nM، eF، aCﻣﻘﺎدﻳﺮ 
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  ﻣﻮارد ذﻳﻞ ﻗﺎﺑﻞ اﺳﺘﻨﺒﺎط ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ: 02 ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺟﺪول ﺷﻤﺎره
  ﻗﺎﺑﻞ ﺗﺸﺨﻴﺺ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ.  lC-oC ,eS-eF ,aN-B ,lC-aCدر ﻣﻮرد  )50.0≤P(اﻟﻒ( ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻣﺜﺒﺖ و ﻣﻌﻨﻲ داري 
  در ﻣﻮرد )10.0≤P(ب( ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ  ﻣﺜﺒﺖ و ﻛﺎﻣﻼ ﻣﻌﻨﻲ داري 
-eF ,oC-eF ,iS-eF ,lC-eF ,eF-uC , nM-eF ,gM-eF ,gM-aN ,aC-B ,aC-bP ,aC-aN ,gM-aC ,aN-bP ,aN-oM ,aN-nZ     
  ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد.    N-oC ,bP-oM ,iN-iS ,oC-iS ,iS-eS ,lC-iN , bP-nZ ,oM-nZ ,iN-uC ,oC-uC ,iS-uC ,iN
  ﺗﺸﺨﻴﺺ اﺳﺖ. ﻗﺎﺑﻞ  B-oM ,lC-bP  ,lC-nZ ,bP-uC  در ﻣﻮرد )50.0≤P(ج( ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ  ﻣﻨﻔﻲ و ﻣﻌﻨﻲ داري 
 ,aN-eF ,B-oC ,bP-oC ,iN-oM ,oC-oM ,iN-B ,iN-bPدر ﻣﻮرد  )10.0≤P(د( ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻣﻨﻔﻲ و ﻛﺎﻣﻼ ﻣﻌﻨﻲ داري 
  ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﮔﺮدد.   B-nZ ,oM-uC ,bP-eF ,oM-eF ,eF-nZ ,aN-iN ,aN-oC ,aN-iS ,aN-uC ,aN-nM
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 ﺑﻴﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﺠﻤﻊ ﻳﺎﻓﺘﻪ در رﺳﻮﺑﺎت ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﻲ. ﺿﺮاﺋﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ اﺳﭙﻴﺮﻣﻦ (12ﺟﺪول




          000.1
ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﻲ 
 دار




         000.1 351.0-
ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﻲ 
 دار




        000.1 **008.0 905.0-
ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﻲ 
 دار




        384.0 *717.0 424.0
ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﻲ 
 دار




      000.1 201.0- *237.0 344.0 *107.0-
ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﻲ 
 دار




     000.1 911.0- 716.0 380.0 714.0 704.0
ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﻲ 
 دار




    000.1 380.0- 975.0 381.0 *767.0 *386.0 *217.0-
ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﻲ 
 دار




   000.1 *007.0 761.0 *237.0 764.0 **339.0 *717.0 525.0-
ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﻲ 
 دار
    630.0 866.0 520.0 502.0 000.0 030.0 641.0
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  000.1 *257.0 895.0 710.0- *557.0 340.0- *817.0 583.0 *387.0-
ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﻲ 
 دار




 000.1 900.0 055.0- 332.0- 385.0- 620.0- **389.0- 055.0- *767.0- 653.0-
ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﻲ 
 دار
 . 389.0 521.0 645.0 990.0 849.0 000.0 521.0 610.0 743.0
               
  10,0ﻣﻌﻨﻲ دار در ﺳﻄﺢ  ** ،    50,0ﻣﻌﻨﻲ دار در ﺳﻄﺢ  * 
  ﻗﺎﺑﻞ اﺳﺘﻨﺒﺎط ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ: ﻳﻞﻣﻮارد ذ 12ﺑﻪ ﺟﺪول ﺷﻤﺎره ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ 
 ,gM-aN ,nM-uC ,iN-uC ,aN-uC ,gM-eF ,iN-eF ,nZ-eFدر ﻣﻮرد   )50.0≤P(اﻟﻒ( ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ  ﻣﺜﺒﺖ و ﻣﻌﻨﻲ داري 
  ﻗﺎﺑﻞ ﺗﺸﺨﻴﺺ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ. nM-gM ,gM-iN ,nM-aN
  ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد.  gM-uC ,uC-eF در ﻣﻮرد  )10.0≤P(ب( ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻣﺜﺒﺖ و ﻛﺎﻣﻼ ﻣﻌﻨﻲ داري 
  ﻗﺎﺑﻞ ﺗﺸﺨﻴﺺ اﺳﺖ.   aC-eF ,nM-bP ,iN-bP ,aN-bPر ﻣﻮرد د )50.0≤P(ﻣﻨﻔﻲ و ﻣﻌﻨﻲ داري  ج( ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ
 ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﮔﺮدد.  aC-nZ  در ﻣﻮرد )10.0≤P(د( ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻣﻨﻔﻲ و ﻛﺎﻣﻼ ﻣﻌﻨﻲ داري 
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 ﺑﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ  در آب ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﻲ.  ﺿﺮاﺋﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ اﺳﭙﻴﺮﻣﻦ (22 ﺟﺪول




          000.1
ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﻲ 
 دار




         000.1 **218.0
ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﻲ 
 دار




        000.1 774.0- 144.0-
ﻲ ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨ
 دار




       000.1 144.0- **269.0 **338.0
ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﻲ 
 دار




      000.1 085.0- 426.0 216.0- 085.0-
ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﻲ 
 دار




     000.1 581.0- *057.0 022.0 166.0 335.0
ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﻲ 
 دار




    000.1 964.0- 336.0 **308.0- 036.0 *777.0- *267.0-
ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﻲ 
 دار




   000.1 054.0 414.0- 166.0 *527.0- 194.0 146.0- *707.0-
ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﻲ 
 دار
    422.0 862.0 350.0 720.0 971.0 360.0 330.0
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  000.1 995.0 **919.0 635.0- 115.0 **778.0- 606.0 *287.0- *387.0-
ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﻲ 
 دار




 000.1 *386.0- **468.0- 745.0- 691.0 *557.0- *276.0 146.0- 306.0 *707.0
ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﻲ 
 دار
  340.0 300.0 721.0 416.0 910.0 740.0 360.0 680.0 330.0
*               
 
،    50,0ﻣﻌﻨﻲ دار در ﺳﻄﺢ  
  10,0ﻣﻌﻨﻲ دار در ﺳﻄﺢ  ** 
 
  ﻣﻮارد ذﻳﻞ ﻗﺎﺑﻞ اﺳﺘﻨﺒﺎط ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ: 22ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  ﻗﺎﺑﻞ ﺗﺸﺨﻴﺺ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ. eF-gM ,aN-gM ,lC-eFدر ﻣﻮرد )50.0≤P(ﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻣﺜﺒﺖ و ﻣﻌﻨﻲ داري اﻟﻒ( ﻫ
  ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد.   uC-nZ ,gM-aC ,lC-gM ,lC-aCدر ﻣﻮرد )10.0≤P(ب( ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻣﺜﺒﺖ و ﻛﺎﻣﻼ ﻣﻌﻨﻲ داري 
  













  6/4  68  72  7/97  1/12  5/6  ﻳﻚ
  7/01  92  92  8/20  0/85  01/6  دو
  9/43  8  62  7/12  0/55  4/6  ﺳﻪ
  
  در ﻣﻌﺮض ﮔﺬاري ﻫﺎي آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲﻧﺘﺎﻳﺞ   -3-2
ﺧﺘﻪ ﺷﺪه ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ رﺷﺪ در ﻃﻲ ﺑﺮرﺳﻴﻬﺎي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﻛﺸﺖ ﺳﻪ ﮔﻴﺎه ﻣﻮرد آزﻣﺎﻳﺶ در دو ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﺳﺎ
  ﺑﻮده اﺳﺖ.   s,dnalgaoH)32,22(muideM+E ﺑﻴﺶ از muidem htworg anmel)SIS( dradnatS hsidewSﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ 
ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ ﻫﺮ ﻳﻚ از ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﻣﻮرد آزﻣﺎﻳﺶ ﭘﺲ از ﻃﻲ زﻣﺎن ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ در ﻫﺮ آﻛﻮارﻳﻮم ﻣﺠﺪداً ﺗﻮزﻳﻦ و ﺑﻪ 
  آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ارﺳﺎل ﮔﺮدﻳﺪ.
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  ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﺮ روي ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ : ﻧﺘﺎﻳﺞ  -اﻟﻒ
ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﻴﮕﺮدد ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻠﻪ در ﭘﺎﻳﺎن دوره آزﻣﺎﻳﺶ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ  42ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﻴﻮﻣﺎس ﻧﻬﺎﻳﻲ ﻣﻮﺟﻮد ﻛﺎﺳﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد. ﺑﻄﻮرﻳﻜﻪ در دو ﺑﺮاﺑﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻴﻤﺎر اول ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻏﻠﻈﺖ 
  ﻓﺰاﻳﺶ وزن در ﺷﺎﻫﺪ ﺑﻴﺶ از ﺳﺎﻳﺮ ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎ ﺑﻮده اﺳﺖ.ﺑﻴﻮﻣﺎس ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﮔﺮدد. ﻣﻴﺰان ا
  
 ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﺮ روي رﺷﺪ ﮔﻴﺎه ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ (42ﺟﺪول ﺷﻤﺎره
  ﺗﻜﺮار  ﺗﻴﻤﺎر
وزن اوﻟﻴﻪ          
  )ﮔﺮم(
روز  03وزن ﭘﺲ از 
  )ﮔﺮم(
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ اﻓﺰاﻳﺶ وزن 
  در ﻫﺮ ﺗﻴﻤﺎر )ﮔﺮم(
  ﺷﺎﻫﺪ
  4/078  0/521  1
  4/219  0/011  2  4/964
  3/269  0/201  3
  1
  2/253  0/301  1
  5/058  0/011  2  3/379
  4/130  0/101  3
  2
  
  3/045  0/701  1
  4/912  0/211  2  3/242
  2/872  0/001  3
  3
  
  1/138  0/021  1
  1/503  0/011  2  1/706
  2/030  0/511  3
  
  ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﺮ روي ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم: -ب
ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻴﺰان ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ اﻓﺰاﻳﺶ وزن ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﻧﺘﺎﻳﺞ  52ﺑﺮ اﺳﺎس ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  ﻣﻲ ﮔﺮدد. هﻣﺸﺎﻫﺪ وزن ﺑﺮاﺑﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻴﻤﺎر اول ﻛﺎﻫﺶ 1/5ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ. وﻟﻴﻜﻦ ﻓﻘﻂ در ﺗﻴﻤﺎر 
  ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﺮ روي رﺷﺪ ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم (52ﺟﺪول 
  ﺗﻜﺮار  ﺗﻴﻤﺎر
وزن اوﻟﻴﻪ          
  )ﮔﺮم(
روز  03وزن ﭘﺲ از 
  )ﮔﺮم(
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ اﻓﺰاﻳﺶ وزن 
  در ﻫﺮ ﺗﻴﻤﺎر )ﮔﺮم(
  
  ﺷﺎﻫﺪ
  9/084  4/154  1
  
  8/701
  02/649  7/835  2
  11/094  5/606  3
    9/164  4/217  1  
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  ﺗﻜﺮار  ﺗﻴﻤﺎر
وزن اوﻟﻴﻪ          
  )ﮔﺮم(
روز  03وزن ﭘﺲ از 
  )ﮔﺮم(
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ اﻓﺰاﻳﺶ وزن 
  در ﻫﺮ ﺗﻴﻤﺎر )ﮔﺮم(
  8/270  12/483  7/271  2  1




  11/437  5/721  1
  
  5/853
  11/404  5/513  2




  91/453  6/850  1
  
  21/66
  51/376  3/113  2
  51/283  3/460  3
  
  ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﺮ روي ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ وﻟﮕﺎرﻳﺲ: -ج
اﺳﺘﺜﻨﺎء ﺗﻴﻤﺎر اول ﻪ دﻫﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻣﻴﺰان وزن ﺑ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ 62ﺑﺮ اﺳﺎس ﺟﺪول ﺷﻤﺎره  
  ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ. 
  رﺷﺪ ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪورﻛﻮﺗﻴﻞ و ﻟﮕﺎرﻳﺲ: ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﺮ روي (62ﺟﺪول ﺷﻤﺎره
  ﺗﻜﺮار  ﺗﻴﻤﺎر
وزن اوﻟﻴﻪ          
  )ﮔﺮم(
روز  03وزن ﭘﺲ از 
  )ﮔﺮم(
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ اﻓﺰاﻳﺶ 




    58/329  24  1
  25/226
  
  59/037  63  2
  07/595  54  3
  
  1
  07/581  93  1
  
  33/315
  93/581  14  2




  211/826  14  1
  
  14/29
  53/639  34  2




  26/234  14  1
  98/832  83  2  04/310
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 ﺑﺤﺚ و ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي -4
ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻴﺰان و ﺟﺬب ﻓﻠﺰات در ﮔﻴﺎﻫﺎن، آب و رﺳﻮﺑﺎت و اﺛﺮات ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي 
  :ﻓﻴﺰﻳﻜﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ
ﻻب ﻫﺎ و ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ در اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي ﻣﺸﺎﺑﻪ، داﺷﺘﻦ اﺳﺘﺮاﺗﮋي ﻫﺎي ﻣﺸﺨﺺ ﺑﻪ ﺑﺮاي ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ ﻛﻴﻔﻴﺖ آب در ﺗﺎ 
ﻣﻨﻈﻮر ﺣﺬف ﻳﺎ ﻛﺎﻫﺶ آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎي ﻧﺎﺷﻲ از ﻣﻮاد ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺑﺎﻻﺧﺺ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ، اﻳﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﻣﻬﻢ اﺳﺖ ﻛﻪ ﭼﻪ 
ﺟﺬب ﻧﻮع ﮔﻴﺎه آﺑﺰي ﺑﺎ ﭼﻪ اوﻟﻮﻳﺘﻲ، در ﭼﻪ زﻣﺎﻧﻲ و ﺑﺎ ﭼﻪ ﺷﻴﻮه اي از ﻣﺤﻴﻂ آﺑﻲ ﺑﺮداﺷﺖ ﺷﻮد. اﻣﺮوزه ﺗﻜﻨﻴﻚ 
ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺖ ﻫﺎ و ﮔﻴﺎﻫﺎن ﭘﺎﻻﻳﺸﮕﺮ ﻳﻚ ﻧﻮع ﻓﻦ آوري زﻳﺴﺘﻲ اﺳﺖ و اﻳﻦ روش ﻳﻘﻴﻨﺎً ﻣﻲ 
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ روش ﺑﺮاي ارزﻳﺎﺑﻲ و ﺗﻮﺳﻌﻪ ﭘﺎﻳﺪار اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎ اﺛﺮﮔﺬار و ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻛﻨﻨﺪه ﺑﺎﺷﺪ. اﮔﺮ اﻳﻦ روش 
ﻪ ﺷﻮﻧﺪ ﺑﻌﻨﻮان ﻳﻚ روش و اﺑﺰار ﻃﺒﻴﻌﻲ و ﺑﻪ درﺳﺘﻲ و ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ دﻗﻴﻖ و ﺣﺴﺎب ﺷﺪه ﺑﻜﺎر ﮔﺮﻓﺘ
ﻏﻴﺮﻗﺎﺑﻞ ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﻧﻘﺶ را ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ در ﺑﻘﺎء و ﭘﺎﻳﺪاري ﺗﺎﻻﺑﻬﺎ و دﻳﮕﺮ اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﺑﻲ ﻣﺸﺎﺑﻪ اﻳﻔﺎء 
    ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ.  
ﺗﺎﻻﺑﻬﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻗﺮﻧﻬﺎ درﺟﻬﺖ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﭘﺴﺎﺑﻬﺎ و ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از ﺗﺨﺮﻳﺐ اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ )درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎ، 
( و ﻛﺎﻫﺶ ﻏﻠﻈﺖ آﻻﻳﻨﺪه P,N,Kﺖ ﻫﺎ ﻳﻨﺎ و اﻗﻴﺎﻧﻮس ﻫﺎ( ﻋﻤﻞ ﻛﺮده و در ﺗﻌﺎدل ﻣﻮاد آﻟﻲ، ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي )ﻧﻮﺗﺮدرﻳﺎﻫ
ﻫﺎي ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ، ﻣﻮاد ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ آﻟﻲ و ﺑﻴﻤﺎري زا ﻧﻘﺶ اﺳﺎﺳﻲ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﻣﻲ 
 ﻫﺎي آﺑﻲ ﺑﻪ ﻟﺤﺎظ ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ و ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺷﺎﺧﺺ ﻫﺎي ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮات در وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺤﻴﻂ
ﻳﻮﺗﺮﻳﻔﻴﻜﺎﺳﻴﻮن اﺗﻔﺎق اﻓﺘﺎده در اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﺑﻲ ﺑﻮده و ﻫﺮ ﮔﻮﻧﻪ ﺗﺨﺮﻳﺐ و ﺗﻐﻴﻴﺮ در ﺗﻮزﻳﻊ آﻧﻬﺎ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ 
 ;0002 ,.la te  nesneJ-dnaSوﺿﻌﻴﺖ ﺣﻴﺎﺗﻲ و زﻳﺴﺖ ﺳﺎﻳﺮ ﻣﻮﺟﻮدات ﺣﺎﺿﺮ در ﻣﺤﻴﻂ آﺑﻲ را ﺑﺪﻧﺒﺎل داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ
  .()3002 ,kicsrebaG dna mreG
ﻻﺑﻲ در واﻗﻊ ﻧﻘﺶ ﻳﻚ ﻓﻴﻠﺘﺮ ﻃﺒﻴﻌﻲ را ﺟﻬﺖ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎ ﺣﺬف آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎي ﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷﺪه از ﻃﺮﻳﻖ رودﺧﺎﻧﻪ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺗﺎ
ﻫﺎ اﻳﻔﺎء ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ و اﻳﻦ ﻣﻬﻢ ﺑﻪ ﻛﻤﻚ ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺖ ﻫﺎ ﻛﻪ ﺑﺸﻜﻞ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻮﺛﺮي در ﭘﺎﻻﻳﺶ آﺑﻬﺎي ﺳﻄﺤﻲ ﻋﻤﻞ ﻣﻲ 
و ﺗﻨﻮﻋﻲ ﻛﻪ در ﻣﺤﻴﻄﻬﺎي آﺑﻲ  (. ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي )ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺖ ﻫﺎ( ﺑﻮاﺳﻄﻪ رﺷﺪ ﺳﺮﻳﻊ3002 lapoGﻛﻨﻨﺪ، اﻧﺠﺎم ﻣﻴﺸﻮد )
دارﻧﺪ، ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﻪ ﻣﻴﺰان ﺑﺎﻻﻳﻲ ﺟﺬب ﻛﻨﻨﺪه و ﭘﺎﻻﻳﺶ دﻫﻨﺪة آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎي ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﺑﺎﻻﺧﺺ ﻓﻠﺰات ﺑﻮده و 
  (;4002;.la te inotnadloB 4002.la te sieW ;5991,.la te ylrevePآﻧﻬﺎ را در اﻧﺪاﻣﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺷﺎن ذﺧﻴﺮه ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ)
ﺑﻬﺒﻮد ﻛﻴﻔﻴﺖ آب ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﻴﻦ ﺧﺸﻜﻲ و اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﺑﻲ ﺑﺰرگ )درﻳﺎﻫﺎ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻧﻘﺶ ﺗﺎﻻﺑﻬﺎ در 
 , 5891 ,.la te yerFdooGو اﻗﻴﺎﻧﻮس ﻫﺎ( و ﺗﻨﻮع و ﻓﺮاواﻧﻲ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي آﺑﺰي در ﺑﺪﻧﻪ ﺧﻮد ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻬﻢ و ﺣﻴﺎﺗﻲ اﺳﺖ)
  .(3991knilessoG dna hcstiM
  اﻫﻤﻴﺖ ﻧﻘﺶ ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻬﺎ در ﻣﺤﻴﻄﻬﺎي آﺑﻲ ﺑﻮاﺳﻄﻪ:
  ﺮي از ورود آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎ ﺑﻪ زﻧﺠﻴﺮه ﻏﺬاﻳﻲﺟﻠﻮﮔﻴ -1
  ﭘﺎﻻﻳﺶ و ﭘﺎﻛﺴﺎزي اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﺑﻲ  -2
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  ﭘﺎﻳﺶ زﻳﺴﺘﻲ ﻣﺤﻴﻄﻬﺎي آﺑﻲ  -3
  ﺑﻴﻮژﺋﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﻋﺪم ورود ﻋﻨﺎﺻﺮ و ﻣﻮاد ﺳﻤﻲ و ﺧﻄﺮﻧﺎك ﺑﻪ زﻧﺠﻴﺮه ﻏﺬاﻳﻲﻋﻤﻠﻜﺮد  -4
، ﺳﺎزﮔﺎري و ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻮده و ﻛﺎرﺑﺮد آﻧﻬﺎ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ داراي ﻣﺰﻳﺘﻬﺎﻳﻲ از ﺟﻤﻠﻪ، ﻃﻮل ﻋﻤﺮ ﺑﻴﺸﺘﺮ
  .(7791 ,spillihPﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﻴﺰان و ﻧﻮع ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ و وﺟﻮد زﻳﺘﻮده ﺧﻴﻠﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻪ ﺟﻠﺒﻜﻬﺎ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ)
از ﻟﺤﺎظ ﺷﺮاﻳﻂ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻬﺎ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺷﺎﺧﺺ زﻳﺴﺘﻲ اﻳﻨﻜﻪ اوﻻً ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﻮﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ، 
ﺛﺎﻟﺜﺎ:ً ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات در ﺣﺪ آﺳﺘﺎﻧﻪ ﻣﺠﺎز را داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ، راﺑﻌﺎً ﺑﻪ ﻟﺤﺎظ ﺛﺎﻧﻴﺎً ﺑﻪ راﺣﺘﻲ ﻗﺎﺑﻞ دﺳﺘﺮس ﺑﺎﺷﻨﺪ، 
ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ و ﻏﻠﻈﺖ آن در ﻣﺤﻴﻂ )آب و رﺳﻮب( ﺑﺎﺷﻨﺪ  آﻣﺎري ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ داراي ارﺗﺒﺎط ﻣﻌﻨﻲ دار در ﻓﺮاواﻧﻲ ﻓﻠﺰ
  .(7791 ,spillihP)
 -1ﺎﻛﺮوﻓﻴﺖ ﻫﺎ ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ از ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﻮﺛﺮ در ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ و ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﺑﺎﻻﺧﺺ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺗﻮﺳﻂ ﻣ
اﺷﺎره ﻛﺮد  ﺗﻔﺎوت ﻫﺎي ژﻧﻮﺗﻴﭙﻲ ﮔﻴﺎﻫﺎن -4ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژي ﮔﻴﺎه  -3ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ  -2ژﺋﻮﺷﻴﻤﻲ رﺳﻮﺑﺎت 
   .(1991 ,relloN dna egdirtuO)
ﻣﻴﺰان ﺟﺬب ﻓﻠﺰات در ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻬﺎ در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺗﺎﻻﺑﻲ ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺗﺎﺑﻌﻲ اﺳﺖ از ﻣﻴﺰان ﻣﻮﺟﻮد از اﻳﻦ ﻓﻠﺰات و در  
 dna teJdraH ;1891 ,pureihcS dna nesraLﺑﻮد ﻧﺸﺎن در ﻣﺤﻴﻂ آﺑﻲ، رﺳﻮﺑﺎت و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ دﻳﻨﺎﻣﻴﻚ آﻧﻬﺎ ) دﺳﺘﺮس
( و از دﻳﺪﮔﺎﻫﻲ دﻳﮕﺮ اﺳﺎس ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ ﭘﺎﻻﻳﺶ آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎ در اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﺑﻲ ﺑﻪ رﺳﻮﺑﺎت، ﻧﻮع و 2002 ,kemizO
  (.4002 ,.la te  arreS ;5791 ,nosnihctuH) ﺗﻮان ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻬﺎ ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد
ﺮﻓﻪ ﭼﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻬﺎ در اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﺑﻲ ﺑﺴﺘﺮي ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺑﺮاي ﺗﻐﻠﻴﻆ زﻳﺴﺘﻲ و ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات و ﻧﻘﺶ وﻳﮋه اي در 
(. 6791,.la te wohC ;5791 ,nayarBﺑﻴﻮژﺋﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲ و ﻣﻬﺎر ﻓﻠﺰات ﻏﻴﺮﺿﺮوري از ﻣﺤﻴﻂ ﻫﺎي آﺑﻲ دارﻧﺪ)
ﻫﺎي آﺑﻲ ﻋﺎﻣﻠﻲ اﺳﺖ ﻣﻮﺛﺮ در ﺟﺬب ﺑﻌﻀﻲ از  ﻧﻮع و رﻓﺘﺎر ﻣﺘﻔﺎوت ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻲ در اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ
( و ﻣﻌﻤﻮﻻًﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺖ ﻫﺎ ﻓﻠﺰات را در ﺷﻜﻞ ﻳﻮﻧﻲ 3791 ,sbbiG ;3991 ,fflaK dna noskcaJﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﻮﺟﻮد در ﻣﺤﻴﻂ )
ﺟﺬب ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ و ﻓﻠﺰات در ﻫﺮ ﺷﻜﻠﻲ ﻗﺎﺑﻞ ﺟﺬب ﻧﻴﺴﺘﻨﺪ و ﺑﻄﻮر ﻣﺜﺎل ﻓﻠﺰات در وﺿﻌﻴﺖ ﭘﻴﻮﻧﺪﻫﺎي ﺳﻮﻟﻔﻴﺪي 
 ;5791 ,nosrednAﺑﺎ اﻛﺴﻲ و ﻫﻴﺪوراﻛﺴﻲ ﻫﺎي آﻫﻦ و ﻣﻨﮕﻨﺰ ﻗﺎﺑﻞ ﺟﺬب ﻧﻤﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ) ﭘﻴﻮﻧﺪﺑﺎ ﻣﻮاد آﻟﻲ ﻳﺎ ﺗﺮﻛﻴﺐ
  .(3991 ,yaH dna rettiF
 ,redworCﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺖ ﻫﺎ ﻣﻴﺘﻮاﻧﻨﺪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ را از آب، رﺳﻮﺑﺎت و آب و ﻳﺎ آب و رﺳﻮب و ﻫﻮا ﺟﺬب ﻛﻨﻨﺪ )
ﻮاره ﺳﻠﻮﻟﻲ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﺑﻪ دام ﻣﻲ ( و ﻣﻌﻤﻮﻻً ﻓﻠﺰات ﺗﻮﺳﻂ ﻳﻮﻧﻬﺎي ﻣﻨﻔﻲ ﻣﻮﺟﻮد در دﻳ8991 ,noskcaJ  ;1991
( اﻟﺒﺘﻪ اﻣﻜﺎن دارد ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ، ﻋﻤﻠﻜﺮد 9991 ,.la te tlaSاﻓﺘﻨﺪ )ﻣﺜﻼً ﺗﺠﻤﻊ در آﭘﻮﭘﻼﺳﺖ( )
ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ و رﻓﺘﺎر ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻲ ﻓﻘﻂ ﺑﺨﺸﻲ ﻳﺎ ﻧﻴﻤﻲ از ﻓﻠﺰات ﻣﻮﺟﻮد در ﻣﺤﻴﻂ ﺟﺬب دﻳﻮاره ﻫﺎي 
  .(3891 ,.la te odlataC ,2002 ,.la te somaRﺳﻠﻮﻟﻲ و... ﺷﻮﻧﺪ )
ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي )ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺖ ﻫﺎ( ﺑﺎ ﺳﻪ روش ﻳﺎ اﻟﮕﻮ ﻋﻤﻞ ﭘﺎﻻﻳﺶ را در ﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﺑﻲ اﻧﺠﺎم ﻣﻴﺪﻫﻨﺪ 
   .(8002 ,ihtapirT dna ardneriV)
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  از ﻃﺮﻳﻖ دﻳﻮارﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲ -1
  از ﻃﺮﻳﻖ ﺗﺠﻤﻊ دادن در رﻳﺸﻪ )ﻋﻤﻮﻣﺎ(ً  -2
  ﻪ اﻧﺪاﻣﻬﺎ و اﺟﺰاء ﺧﻮد.از ﻃﺮﻳﻖ ﺗﺠﻤﻊ دادن در ﻫﻤ -3
ﻧﻮع ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺑﻴﻦ ﻓﻠﺰات و رﺳﻮﺑﺎت و آب ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ. ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ ﺟﻬﺖ ﻓﻠﺰات ﻣﺤﻠﻮل در آب ﺑﻪ آﺳﺎﻧﻲ و ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ 
( ﺑﻌﻀﻲ 19991 ,inozziliuG  ;6991 ,.la te rebmoweLﺑﻴﺸﺘﺮي ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﻪ اﻧﺪاﻣﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷﻮﻧﺪ)
ﺳﺒﻲ ﺑﺎ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﻧﻴﺎز ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﻧﺪارﻧﺪ ﻳﺎ ﺧﻴﻠﻲ ﻛﻢ از ﻓﻠﺰات ﻛﻪ ﻫﻴﭽﮕﻮﻧﻪ ﻛﺎرﺑﺮد و ﺗﻨﺎ
  .(8002 ,ihtapirT dna ardneriV) ﺟﺬب ﻣﻴﺸﻮﻧﺪ و ﻳﺎ اﻳﻨﻜﻪ اﺻﻼ ًﺟﺬﺑﻲ ﺻﻮرت ﻧﻤﻲ ﮔﻴﺮد
   :(6891 ,relliM dna llennoCاﺛﺮات ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در ﻣﻮﺟﻮدات آﺑﺰي در ﭘﻨﺞ ﻣﻘﻮﻟﻪ ﻣﻲ ﮔﻨﺠﺪ )
  ﻳﻜﻲرﻓﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ/ ﻫﺴﻴﺘﻮﻟﻮژﻮﻣ -1
  ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ )رﺷﺪ، ﭼﺮﺧﻪ ﺣﻴﺎت و ﮔﺴﺘﺮش( -2
  ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ)ﻓﻌﺎﻟﻴﺘﻬﺎي آﻧﺰﻳﻤﻲ و...( -3
 ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ  -رﻓﺘﺎرﻋﺼﺒﻲ -4
  ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺜﻠﻲ  -5
ﻗﺴﻤﺖ اﻋﻈﻢ ﻓﻠﺰات در اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﺑﻲ داراي ﻣﻨﺸﺎء ﻏﻴﺮ ﻧﻘﻄﻪ اي ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺗﺎ ﻧﻘﻄﻪ اي، ﻣﺜﻞ ﭘﺴﺎﺑﻬﺎ، ﻓﺎﺿﻼب  
زﻳﺎد ﻳﺎ ﺑﺮﮔﻬﺎي ﭘﻬﻦ و ﻓﺮاوان در ﻳﻚ ﮔﻴﺎه آﺑﺰي ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻳﻚ  ﻪﻫﺎي ﺷﻬﺮي، ﺧﺎﻧﮕﻲ و ﻛﺸﺎورزي. وﺟﻮد رﻳﺸ
  (.8002 ,ihtapirT dna ardneriVﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻛﻨﻨﺪه ﺑﺮاي ﺟﺬب ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﺎﺷﺪ)
ﻋﻤﻮﻣﺎً ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي در اﻧﺪاﻣﻬﺎي ﻫﻮاﻳﻲ ﻛﻪ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰ ﻫﺴﺘﻨﺪ، ﺟﺬب ﻛﻤﺘﺮي از ﻓﻠﺰات را ﻧﺸﺎن 
و ﺟﺎﻟﺐ اﻳﻨﻜﻪ ﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺗﻮﺳﻂ  )4002 ,.la te inotnadlaB ;3002 ,.la te eY ;5991 ,.la te ylreveP(ﻣﻴﺪﻫﻨﺪ  
  (. 2002 ,.la te llewdraCاﻧﺪاﻣﻬﺎي ﻫﻮاﻳﻲ ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺖ ﻫﺎ در ﺗﺎﻻﺑﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺎ ﻫﻢ ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ )
ﺘﺎر ﺟﻮاﻣﻊ زﻳﺴﺘﻲ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي در ﻣﺤﻴﻄﻬﺎي آﺑﻲ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺳﺎﺧ
و ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﻏﻴﺮ  (4791 ,renotS dna retsehC،ﻓﻌﺎﻟﻴﺘﻬﺎي ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ و ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ آﻧﻬﺎ ﺑﺎﺷﺪ )
ﺿﺮوري در اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي ﺑﺎ وﺿﻌﻴﺖ ﻧﺮﻣﺎل و ﻳﺎ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻧﺮﻣﺎل ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻓﻠﺰات ﺿﺮوري ﺧﻴﻠﻲ ﻛﻤﺘﺮ اﺳﺖ 
  .(6002 ,.la te aiduolC)
ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ داراي رﻳﺸﻪ ﺳﻄﺤﻲ در رﺳﻮﺑﺎت ﺑﻮده و آن دﺳﺘﻪ از ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻬﺎي ﻣﻴﺰان ﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺖ 
ﻛﻪ داراي رﻳﺸﻪ ﻋﻤﻴﻖ ﺗﺮي در رﺳﻮﺑﺎت ﻛﻪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ از ﺷﺮاﻳﻂ اﻛﺴﻴﺪ ﺷﺪه ﺗﺮي ﺑﺮﺧﻮردار ﺑﺎﺷﻨﺪ، ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ. 
ﺑﻄﻮرﻳﻜﻪ دﺳﺘﻪ اول از ﺗﻮان ﺟﺬب ﻛﻤﺘﺮ و دﺳﺘﻪ دوم از ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ ﺟﺬب ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﺑﺮﺧﻮردارﻧﺪ 
  (.5002 ,.la te nebuR)
( و ﺑﺮگ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻏﻮﻃﻪ ور 2002 ,.la te snemelCﻣﻌﻤﻮﻻً ﻓﻠﺰات در ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺷﻨﺎور در ﺑﺮﮔﻬﺎ ﺟﺬب ﻣﻲ ﺷﻮد )
(. ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻧﺸﺎن ﻣﻴﺪﻫﺪ ﻛﻪ ﻣﻴﺰان ﻓﻠﺰات 1991,inozziliuGﻧﻘﺶ ﺑﺴﺰاﻳﻲ در ﭘﺬﻳﺮش و ﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ دارﻧﺪ)
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(. ﺑﻌﻀﻲ از ﻓﻠﺰات 0002 ,.la te zeuqzaV( ارﺗﺒﺎط دارد)P,Nﺮ ﻣﻐﺬي )ﺳﻨﮕﻴﻦ در ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻬﺎ ﻣﺴﺘﻘﻴﻤﺎً ﺑﺎ ﻣﻘﺪار ﻋﻨﺎﺻ
در ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﻣﻨﺎﺳﺐ و ﺿﺮوري ﺑﻌﻨﻮان ﻣﻴﻜﺮوﻧﻮﺗﺮﻧﻴﺖ ﻋﻤﻞ ﻛﺮده و در ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺖ  oC, iN, nM, nZ, uC ﻣﺜﻞ
 در اﻧﺪاﻣﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻜﻨﺪي ﻳﺎ ﺑﻄﻮر uC, dC, nZﻫﺎ ﻧﻘﺶ ﻣﻬﻤﻲ دارﻧﺪ و از ﻣﻨﻈﺮي دﻳﮕﺮ و ﺑﻌﻀﻲ از ﻓﻠﺰات ﻣﺎﻧﻨﺪ
  .()8002  ,ihtapirT dna ardneriV ﻏﻴﺮﻣﺘﺤﺮك اﻧﺪbP  ﻣﻌﻤﻮل ﺗﺤﺮك داﺷﺘﻪ و ﭘﺎره اي ﻣﺎﻧﻨﺪ
ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ دو ﻧﻮع ﻓﻌﻞ و اﻧﻔﻌﺎل ﻳﺎ ﺗﻌﺎﻣﻞ ﺑﻴﻦ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي و ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ وﺟﻮد دارد. از ﻳﻚ ﻃﺮف اﺛﺮات ﻣﻨﻔﻲ 
ﻴﻜﺎﻧﻴﺴﻢ ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﺧﻮد را در اﻳﻦ ﻓﻠﺰات ﺑﺮ روي ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻣﺬﻛﻮر ﻣﻄﺮح اﺳﺖ و از ﺳﻮي دﻳﮕﺮ اﻳﻦ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻓﻲ ذاﺗﺎً ﻣ
دارﻧﺪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻨﺎﺳﺐ در ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻓﻌﺎﻟﻴﺘﻬﺎي ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ  ﺳﻤﻲﻗﺒﺎل ﻋﻨﺎﺻﺮ و ﻣﻮاد 
ﻮن، اﺳﻴﺪاﮔﺰاﻟﻴﻚ، ﺳﻴﺘﺮات و ﭘﻴﻮﻧﺪﻫﺎي ﺗﻴو ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺗﻨﻈﻴﻢ ﻛﻨﻨﺪه در ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺤﺼﻮﻻت ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﻚ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻛﻼﺗﺎ
و از ﺳﻮي دﻳﮕﺮ در  ( 3002 ,gnehC dna gnipiuhcSﻧﻘﺶ ﻣﻬﻤﻲ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ)ﭘﺮوﺗﻴﺌﻨﻲ ﻓﻠﺰي و دﻓﻊ ﻳﻜﺴﺮي ﺳﻤﻮم 
ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﻣﺸﻜﻼﺗﻲ از ﻗﺒﻴﻞ ﻛﺎﻫﺶ ﻋﻤﻠﻴﺎت ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰ، ﺗﺨﺮﻳﺐ دﻳﻮاره ﻫﺎي 
ﺳﻠﻮﻟﻲ، ﻛﺎﻫﺶ ﻛﻠﺮوﭘﻼﺳﻢ، ﻛﺎﻫﺶ رﺷﺪ اﻧﺪاﻣﻬﺎي ﮔﻴﺎﻫﻲ، اﻳﺠﺎد اﺧﺘﻼل در ﻓﻌﺎﻟﻴﺘﻬﺎي ﻛﺮوﻣﻮزوﻣﻲ و ژﻧﺘﻴﻜﻲ و 
   .(9991, iB dna ahZو اﺧﺘﻼﻻت ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﻜﻲ را در ﭘﻲ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ)  ANDﻴﺘﻬﺎيﻓﻌﺎﻟ
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻴﺶ از ﺣﺪ ﻣﺠﺎز ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺖ ﻫﺎ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﻋﺚ اﺧﺘﻼل در ﺗﻮﻟﻴﺪات ﺳﻠﻮﻟﻲ و 
 ( و ﺗﻐﻴﻴﺮ و ﺗﺨﺮﻳﺐ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن ﺳﻠﻮﻟﻲ و ﻛﺎﻫﺶ 2991 , eeL dna eoMﺗﻘﺴﻴﻢ ﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲ )
( و ﻳﺎ اﻳﻨﻜﻪ ﻣﻮﺟﺐ 1991 ,gnaW dna gnePﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري و ﻛﻠﺮوﭘﻼﺳﺘﻬﺎ و اﻳﺠﺎد اﺧﺘﻼل در ﺗﺮﻛﻴﺐ ﭘﻠﻲ ﭘﭙﺘﻴﺪﻫﺎ ﺷﻮد)
ﻛﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي ﺣﻔﻆ ﮔﻴﺎﻫﺎن از DOS, DOP, TAC اﻳﺠﺎد اﺳﺘﺮس و اﺧﺘﻼل در ﻓﻌﺎﻟﻴﺘﻬﺎي آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎﻳﻲ ﻣﺜﻞ
ﻛﻪ ﻣﻘﺪار ﻛﻢ و ﻣﻨﺎﺳﺐ آﻧﻬﺎ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻋﺎﻣﻞ  dC, bP, gH, eF, iN, rCآﻧﻬﺎ ﻳﺎد ﻣﻴﺸﻮد ﮔﺮدد، ﺑﺎﻻﺧﺺ ﻓﻠﺰاﺗﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ
ﻣﻴﺰان ﺟﺬب ﺑﻌﻀﻲ از ﻓﻠﺰات  1002 ,.la te gnaY ,0002 aM()  اﻓﺰاﻳﺶ ﻓﻌﺎﻟﻴﺘﻬﺎي آﻧﺰﻳﻤﻬﺎي ﻓﻮق اﻟﺬﻛﺮ ﻣﻴﺸﻮد
( اﻣﻜﺎن دارد 5991 ,gnaY dna uXاﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ ) dCدر ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻬﺎ، در ﺣﻀﻮر ﻓﻠﺰات دﻳﮕﺮ ﻣﺎﻧﻨﺪ  eF, nZﻣﺎﻧﻨﺪ
ﻌﻀﻲ از ﻓﻠﺰات ﺗﻮﺳﻂ ﻳﻚ ﮔﻴﺎه آﺑﺰي ﻛﻪ داراي ﺑﺮگ ﻫﺎي ﭘﻬﻦ و ﻓﺮاوان اﺳﺖ، ﺑﺨﺎﻃﺮ ﻛﻮﺗﺎﻫﻲ ﻛﻪ ﺟﺬب ﻛﻤﺘﺮ ﺑ
(. ﻋﺪم ﺟﺬب ﺑﻌﻀﻲ از ﻓﻠﺰات ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺑﺎﻗﻲ ﻣﺎﻧﺪن آﻧﻬﺎ در 4002 ,temhA dna keliDﻋﻤﺮ ﺑﺮگ ﺑﺎﺷﺪ)
  (.4002 ,. la te lauaKرﺳﻮب ﺑﺸﻜﻞ ﻓﺴﻔﺎت)ﻣﺜﻼ ﻓﺴﻔﺎت روي ﻳﺎ ﻓﺴﻔﺎت ﻣﺲ ( ﺑﺎﺷﺪ )
ي ﺷﻨﺎور آزاد ﻛﻪ داراي رﻳﺸﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ، ﻇﺮﻓﻴﺖ ﭘﺬﻳﺮش و ﺟﺬب ﻛﺎﺗﻴﻮﻧﻬﺎي ﻓﻠﺰي و آﻧﻴﻮﻧﻬﺎي ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ
( ﺑﻮاﺳﻄﻪ ﺗﻮﻟﻴﺪات ﺑﺎﻻﻳﺸﺎن و ﺗﻮان ﺑﺎﻻي ﺟﺬب ﻣﻮاد ﻣﻐﺬي و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ آﺳﺎﻧﻲ ذﺧﻴﺮه )0002 ,celdaK ( را دارﻧﺪ.)P,N
و ﻛﻴﻔﻴﺖ آب ﺗﺎﻻﺑﻬﺎ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻨﺎﺳﺐ و ﺑﺮداﺷﺖ ﺑﺮاي ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺗﺎﻻﺑﻬﺎ درﺧﺼﻮص ﺣﺬف آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎ و ﺑﻬﺒﻮد وﺿﻌﻴﺖ 
(و از ﻃﺮﻓﻲ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻏﻮﻃﻪ ور، ﺷﻨﺎور آزاد، ﻛﻨﺎر آﺑﺰي و ﺷﻨﺎور ﻏﻴﺮ آزاد ﻧﻴﺰ 4002 ,eikliW dna hnakooSاﻧﺪ)
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 ﻓﻠﺰاﺗﻲ ﺿﺮوري اﺷﺎره داﺷﺖ. ﺿﺮوري و ﻏﻴﺮ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺑﻨﺪي ﻋﻨﺎﺻﺮ در ﺟﻮاﻣﻊ ﮔﻴﺎﻫﻲ ﻣﻴﺘﻮان ﺑﻪ از ﻟﺤﺎظ دﺳﺘﻪ
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ، ﻛﻪ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻳﻚ درﺻﺪ در ﺧﺎك ﻫﺎ و رﺳﻮﺑﺎت ﻳﺎﻓﺖ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ dC, oC, uC  nM, iN, bP, eS, nZ ﻫﻤﭽﻮن
ت، ﺷﺒﻪ ﻓﻠﺰات و رادﻳﻮ ( ﺗﻠﻘﻲ ﺷﺪه و اﻳﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻛﻢ ﻣﻘﺪار ﺷﺎﻣﻞ ﻓﻠﺰاtnemele ecarTﻋﻨﺎﺻﺮ ﻧﺎﭼﻴﺰ و ﻛﻢ ﻣﻘﺪار )
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻏﻴﺮ ﻓﻠﺰ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺑﻌﻀﻲ از ﻋﻨﺎﺻﺮ داراي ﻇﺮﻓﻴﺖ ﻫﺎي  eSﻧﻮﻛﻠﻮﺋﻴﺪﻫﺎ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ. اﻟﺒﺘﻪ ﻋﻨﺼﺮ
ﻴﺖ ﮔﻮﻧﺎﮔﻮﻧﻲ دارﻧﺪ و اﻳﻦ درﺟﻪ ﺳﻤﻴﺖ در ﻣﻴﺎن ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺿﺮوري ﺳﻤ)واﻻﻧﺲ ﻫﺎي( ﭘﻴﻮﻧﺪي ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﻮده و ﻣﻴﺰان 
، ﭘﺘﺎﺳﻴﻞ اﻛﺴﻴﺪ و اﺣﻴﺎء و ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺗﺒﺎدل ﻛﺎﺗﻴﻮﻧﻲ Hpﻳﺴﺖ، ﻣﻘﺪارو ﻏﻴﺮ ﺿﺮوري ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺷﺎن در ﻣﺤﻴﻂ ز
آﻧﻬﺎ ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ. ﻋﻨﺼﺮي ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻋﻨﺼﺮ ﺿﺮوري ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﻣﻴﺸﻮد ﻛﻪ اوﻻً ﻛﻤﺒﻮد آن ﻣﻮﺟﺐ ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از 
ﺗﻜﺎﻣﻞ زﻧﺠﻴﺮه ﺣﻴﺎﺗﻲ ﺷﻮد، ﺛﺎﻧﻴﺎً ﺑﻄﺮﻳﻘﻲ ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﻛﻤﺒﻮد آن در ﺟﻬﺖ ﺳﻴﻜﻞ ﺣﻴﺎﺗﻲ ﺗﺎﻣﻴﻦ ﺷﻮد و ﺛﺎﻟﺜﺎً ﻧﻘﺶ آن ﺟﻨﺒﻪ 
 ,aklazrtS dna dasarPاي داﺷﺘﻪ و اﻳﻦ ﺿﺮورت ﺟﺪاي از ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ و ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺧﺎك ﻣﻄﺮح ﺑﺎﺷﺪ )ﺗﻐﺬﻳﻪ 
 (.2002
  
  (:nZ) روي
ﺪ ﻣﺠﺎز و ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻨﺎﺳﺐ( در ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺖ ﻫﺎ ﺑﺮاي رﺷﺪ ﻧﺮﻣﺎل و ﻃﺒﻴﻌﻲ ﻣﺤﺴﻮب ﺣروي ﻳﻚ ﻋﻨﺼﺮ ﺿﺮوري )در 
ﺎﺑﻮﻟﻴﺴﻢ ﻧﻴﺘﺮوژن، ﺗﺸﻜﻴﻞ و ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺑﺬور، ، ﻣﺘANR  ، ﭘﻠﻴﻤﺮﻳﺰه ﻛﺮدن AND ﺷﺪه و در ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻛﺮﺑﻮﻛﺴﻴﻞ ﭘﭙﺘﻴﺪﻫﺎ،
ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﺮﺑﻮﻫﻴﺪرات، ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻧﺸﺎﺳﺘﻪ، ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﻠﺮوﻓﻴﻞ، ﺳﻴﺴﺘﻢ آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎ و ﻫﻮرﻣﻮﻧﻬﺎي رﺷﺪ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻧﻘﺶ و اﻫﻤﻴﺖ 
و ﺧﻄﺮﻧﺎك ﺑﻮده و ﺗﺪاوم ﺗﺠﻤﻊ آن در ﮔﻴﺎﻫﺎن ﺑﻴﺶ  ﺳﻤﻲدر ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻ  ﻣﺎا. (2002aklazrtS dna dasarPوﻳﮋه دارد)
ﺛﺮات ﺳﻤﻲ ﺷﺪه و ﻛﺎﻫﺶ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺜﻠﻲ و اﺧﺘﻼل و اﺳﺘﺮس در ﻓﻌﺎﻟﻴﺘﻬﺎي آﻧﺰﻳﻤﻲ و ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻮﺟﺐ ﺑﺮوز ا 5-02mppاز
(. ﺑﻌﻀﻲ از ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﻣﺜﻞ ﭘﻮﺗﺎﻣﻮژﺗﻮن ﭘﻜﺘﻴﻨﺎﺗﻮس ﺗﻮان  2002 ,la te eidrE ;9891 ,nellAﻛﻠﺮوﻓﻴﻞ ﻣﻲ ﮔﺮدد )
  .(8002 ,.la te naijeKروي را ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺮﮔﻬﺎﻳﺸﺎن دارﻧﺪ) 0817 mpp ﺟﺬب
 
  (:uC) ﻣﺲ
ﻨﻮان ﻳﻚ ﻋﻨﺼﺮ ﺿﺮوري ﺑﺮاي ﻓﻌﺎل ﻛﺮدن ﭼﻨﺪﻳﻦ آﻧﺰﻳﻢ ، ﺷﺮﻛﺖ در واﻛﻨﺸﻬﺎي اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن و اﺣﻴﺎء ﻣﺲ ﺑﻌ
( و در ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي 2002 ,aklazrtS dna dasraP  ;1891,peeLﻧﻘﺶ ﻏﻴﺮ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ در ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﻠﺮوﻓﻴﻞ و اﻓﺰاﻳﺶ ﻗﻨﺪ دارد )
ﺑﻌﻀﻲ از ﻓﻌﺎﻟﻴﺘﻬﺎي ﺑﺎﻻ و ﻏﻴﺮ ﻣﺠﺎز ﻣﻮﺟﺐ ﺳﻤﻴﺖ، ﻛﺎﻫﺶ ﻋﻤﻞ ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰ، ﻛﺎﻫﺶ ﺳﻨﺘﺰ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ، ﻛﺎﻫﺶ 
ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ، ﻛﺎﻫﺶ رﺷﺪ و ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺑﺎز ﺗﻮﻟﻴﺪي، ﻛﺎﻫﺶ ﺳﻨﺘﺰ ﭘﺮوﺗﻴﺌﻨﻲ ، ﻛﺎﻫﺶ ﺑﻌﻀﻲ از ﻓﻌﺎﻟﻴﺘﻬﺎي 
ﻛﺎﻫﺶ ﺳﻄﺢ ﺗﻴﻼﻛﻮﺋﻴﺪ و اﺧﺘﻼل در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﻨﻔﺴﻲ ﺷﻮد  ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ، ﻛﺎﻫﺶ رﺷﺪ و ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺑﺎز ﺗﻮﻟﻴﺪي،
 ﻴﺸﺘﺮ ﺗﻤﺎﻳﻞ ﺑﻪ ﺟﺬب از ﻃﺮﻳﻖ رﻳﺸﻪ ﻫﺎ را داردﺑ nZ, eF, bP, oC( اﻳﻦ ﻋﻨﺼﺮ ﻫﻤﭽﻮن  2002 ,aklazrtS dna dasarP)
  .(6002 ,la te aidualC  ;2002 regerG dna ztlotS)
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  (:dC) ﻛﺎدﻣﻴﻮم
( اﻣﺎ اﮔﺮ 2991 ,saidneP( ﺑﻮده )0/50-2 mppو ﺳﻨﮕﻴﻦ در ﺧﺎﻛﻬﺎي آﻟﻮده) ﺳﻤﻲﺑﻌﻨﻮان ﻳﻚ ﻋﻨﺼﺮ ﻏﻴﺮ ﺿﺮوري، 
دارﻧﺪ  001 mppرﻳﺸﻪ ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ ﺟﺬب آن را ﺗﺎدر ﻣﺤﻴﻂ آﺑﻲ در ﻣﻌﺮض آﻟﻮدﮔﻲ ﺷﺪﻳﺪ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻬﺎ از ﻃﺮﻳﻖ 
 ,.la te maijeKرا ﺟﺬب ﻛﺮده اﺳﺖ ) 695 mpp ﻧﻴﺰ ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺮﮔﻬﺎﻳﺶ  sutanitcep ﺑﻄﻮر ﻣﺜﺎل ﮔﻴﺎه آﺑﺰي ﭘﻮﺗﺎﻣﻮژﺗﻮن
ﻧﻮﻋﺎً در ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻬﺎ از ﻃﺮﻳﻖ رﻳﺸﻪ ﺟﺬب و ﺑﻪ ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻣﻴﺮﺳﺪ و ﺑﺎ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺑﺮ ﻣﻴﺰان ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰ و ﻓﻠﻮرﺳﻨﺲ  dC (.8002
( ﺿﻤﻨﺎً ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻣﻲ 8002 ,ihtapirT dna ardnetiVﺷﻮد ) ﻮﺗﺮﻧﻴﺖ ﻫﺎ ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ رﺷﺪ آﻧﻬﺎ ﻣﻲﻛﻠﺮوﻓﻴﻞ و ﺟﺬب ﻧ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻛﻤﻚ ﻳﻚ ﻳﻮن ﻣﺎﻧﻨﺪ
+2
  ﻣﺘﺤﺮك ﺷﺪه و در اﻧﺪاﻣﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﺬب ﺷﻮد. aC
  
  (:iN) ﻧﻴﻜﻞ
 ﻧﻴﻜﻞ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻋﻨﺼﺮ ﺿﺮوري ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ در ﺣﺪ ﺿﺮورت ، در رﺷﺪ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﻧﻘﺶ داﺷﺘﻪ و اﺣﺘﻤﺎﻻً در
ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻧﻴﺰ اﻫﻤﻴﺖ دارد و وﺟﻮد اﻳﻦ ﻋﻨﺼﺮ ﺑﺮاي ﺗﺮﻛﻴﺐ آﻧﺰﻳﻢ اوره ﺿﺮوري اﺳﺖ و 
 5mpp ﺑﻮده و ﺑﻴﺶ از  5-5 mppﺳﺮﻋﺖ ﺣﺮﻛﺖ آن در درون ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﺑﺎﻻﺳﺖ. ﻣﻴﺰان ﻧﺮﻣﺎل ﻧﻴﻜﻞ در ﮔﻴﺎﻫﺎن
ﻓﻴﺘﻬﺎ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻛﺎﻫﺶ ﺗﻮﻟﻴﺪ و رﺷﺪ ، ( و ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻي اﻳﻦ ﻋﻨﺼﺮ در ﻣﺎﻛﺮو9891 ,nellAاﻳﺠﺎد ﺳﻤﻴﺖ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ )
 iN  (. ﻛﻤﺒﻮد2002 ,kalazrtS dna dasarPﻛﺎﻫﺶ ﺗﻮﻟﻴﺪات ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ و ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻴﺰان ﻛﻠﺮوﻓﻴﻞ ﻫﺎ و آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎ ﻣﻲ ﺷﻮد )
      .(8991 ,rogieZ dna ziaTدر ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻧﻴﺰ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺠﻤﻊ اوره در ﺑﺮﮔﻬﺎ ﮔﺮدﻳﺪه و ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻧﻜﺮوز آﻧﻬﺎ ﻣﻴﺸﻮد)
  
  (:bP) ﺳﺮب
ﺳﻤﻲ و ﺧﻄﺮﻧﺎك ﻣﻲ  03 -003 mppﻳﻚ ﻋﻨﺼﺮ ﻏﻴﺮﺿﺮوري ﺑﺮاي ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه و در ﺣﺪ ﺑﻌﻨﻮان  bP
ﭘﺎﻳﻴﻦ اﻣﻜﺎن اﻓﺰاﻳﺶ ﺟﺬب اش ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺖ ﻫﺎ ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﻲ ﮔﺮدد  Hp(. اﻳﻦ ﻋﻨﺼﺮ در4991 ,sooRﺑﺎﺷﺪ )
ﻴﺘﻬﺎ ﺧﻴﻠﻲ ﻛﻤﺘﺮ ( و ﺳﺮﻋﺖ و ﻣﻴﺰان ﺗﺤﺮك آن در ﺑﺎﻓﺘﻬﺎي ﮔﻴﺎﻫﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ رﻳﺸﻪ ﻣﺎﻛﺮوﻓ1891 ,ppeL ,5891 ,sotakaL)
ﺗﻮﺳﻂ  406 mpp(. ﺑﻌﻀﻲ از ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻬﺎ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﭘﻮﺗﺎﻣﻮژﺗﻮن ﭘﻜﺘﻴﻨﺎﺗﻮس ﺗﺎ1891 ,eppeoKﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ) dC و  nZ از
  (.8002 ,.la le naijeK) ﺑﺮﮔﻬﺎﻳﺶ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺟﺬب ﺳﺮب داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ
  
  (:nM) ﻣﻨﮕﻨﺰ
ﺑﻴﻮﺳﻨﺘﺰ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎ و در ﺗﺸﻜﻴﻞ و ﺗﺮﻛﻴﺐ  uCﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻨﺎﺳﺐ و در ﺣﺪ ﺿﺮورت در ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﻫﻤﺎﻧﻨﺪnM 
( و 2002 ,kalazrtS dna dasarPﺷﻮد) ﺳﻨﺘﺰ ﻛﻠﺮوﻓﻴﻞ ﻧﻘﺶ داﺷﺘﻪ و ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻴﺰان ﻛﻠﺴﻴﻢ و ﻓﺴﻔﺮ در آﻧﻬﺎ ﻣﻲ
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺎﻋﺚ ﻓﻌﺎل ﺷﺪن ﭼﻨﺪﻳﻦ آﻧﺰﻳﻢ از ﻗﺒﻴﻞ دي ﻛﺮﺑﻮﻛﺴﻴﻼز و دي ﻫﻴﺪروژﻧﺎز ﺷﺪه و ﻛﻤﺒﻮد آن در ﮔﻴﺎﻫﺎن 
ﮕﻴﻨﻲ ﻛﻪ در ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي در ﻋﻔﻮﻧﺖ ﻫﺎي ﺧﺎرﺟﻲ ﻧﻘﺶ دارﻧﺪ، ﻣﻲ آﺑﺰي ﺑﺎﻋﺚ ﺻﺪﻣﻪ ﺑﻪ ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن ﻣﻮاد ﻓﻨﻠﻲ و ﻟﻴ
(. ﻣﻨﮕﻨﺰ اﺿﺎﻓﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ در اﻧﺪاﻣﻬﺎﻳﻲ ﻣﺜﻞ ﻛﻠﺮوﭘﻼﺳﺖ، دﻳﻮاره ﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑﺎﻗﻲ 2002 ,kalazrtS dna dasarPﮔﺮدد)
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ﺎي . ﺟﺬب ﻣﻨﮕﻨﺰ در ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻬ6991 ,.la te etyL ;0002 ,arexieT dna nodiL(ﻣﺎﻧﺪه و اﻳﻦ ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ ﻧﻮع ﮔﻴﺎه دارد )
ﻣﻮﺟﻮد در اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي آب ﺗﺎ ﺣﺪود زﻳﺎدي واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﺧﻮاص ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ و ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ آب و رﺳﻮب دارد، 
در ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي و ﻣﻴﺰان آن در رﺳﻮب وﺟﻮد  nMو ﻣﻌﻤﻮﻻ ارﺗﺒﺎط ﻣﺜﺒﺘﻲ از ﻟﺤﺎظ ﺗﺠﻤﻊ  Hpﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎﻳﻲ ﻣﺜﻞ 
 te naijeK) ن آﺑﺰي ﻛﺎﺳﺘﻪ ﻣﻴﺸﻮددر اﻧﺪاﻣﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﮔﻴﺎﻫﺎ dCاز ﺗﺠﻤﻊ  nM داﺷﺘﻪ و در ﻣﺤﻴﻄﻬﺎي ﺑﺎ ﺣﻀﻮر ﺑﺎﻻي
  .(8002  ,.la
  
  (:gM) ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ( و aC) ﻛﻠﺴﻴﻢ
ﻳﻮن ﻛﻠﺴﻴﻢ ﺑﻌﻨﻮان ﻳﻚ ﻋﺎﻣﻞ ﺗﻨﻈﻴﻢ ﻛﻨﻨﺪه در ﺳﺎﺧﺘﺎر دﻳﻮاره ﻫﺎي ﺳﻠﻮل ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي و ﭘﺎﻳﺪاري ﻏﺸﺎء ﺳﻠﻮﻟﻲ 
ﺘﺰ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ و ﺑﻴﻮﺳﻨ PTAاﻫﻤﻴﺖ و ﻧﻘﺶ دارد و ﻋﻨﺼﺮ ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ ﻧﻴﺰ در ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي در ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻛﻠﺮوﻓﻴﻞ ﻣﻴﺰان آﻧﺰﻳﻢ 
    .(2002 ,kalazrts dna dasarPﺣﺎﺋﺰ اﻫﻤﻴﺖ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ )
  
  ( oM) ﻣﻮﻟﻴﺒﺪن
ﻋﻨﺼﺮ ﻣﻮﻟﻴﺒﺪن در ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺖ ﻫﺎ ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ ﮔﻴﺎﻫﺎن در ﻛﻨﺘﺮل ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺴﻢ ﻧﻴﺘﺮوژن ﻧﻘﺶ داﺷﺘﻪ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ 
ﻴﺖ اﻛﺴﻴﺪاز و ﻫﻤﻴﻨﻄﻮر در ﭼﻨﺪﻳﻦ آﻧﺰﻳﻢ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻧﻴﺘﺮوژﻧﺎز، ﮔﺰاﻧﺘﻴﻦ، اﻛﺴﻴﺪاز دي ﻫﻴﺪروژﻧﺎز، اﻟﺪﺋﻴﺪاﻛﺴﻴﺪاز و ﺳﻮﻟﻔ
ﺗﺜﺒﻴﺖ ﻧﻴﺘﺮوژﻧﻲ در ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻬﺎ و ﺗﻐﺬﻳﻪ و رﺷﺪ ﮔﻴﺎﻫﺎن داراي اﻫﻤﻴﺖ ﺧﺎص ﺑﻮده و ﻛﻤﺒﻮد آن ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻛﺎﻫﺶ 
                     .(8991 ,rogieZ dna ziaT ,2002 ,kalazrtS dna dasarPو ﻛﻤﺒﻮد ﻧﻴﺘﺮوژن را در ﭘﻲ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ)
  
  (:eF) آﻫﻦ
ﺑﺮاي ﺳﻨﺘﺰ ﻛﻠﺮوﻓﻴﻞ، ﻓﺮواﻛﺴﻴﻦ و ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺳﻴﺘﻮﻛﺮوم ﻫﺎ ﺿﺮوري ﺑﻮده و در ﺗﺜﺒﻴﺖ ﻧﻴﺘﺮوژن ﻋﻨﺼﺮ آﻫﻦ در ﮔﻴﺎﻫﺎن 
ﺑﺮاي اﻧﺘﻘﺎل اﻟﻜﺘﺮون در ﻋﻤﻠﻴﺎت ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰ و ﻛﺎﻫﺶ ﻧﻴﺘﺮات و ﺳﻮﻟﻔﺎت در ﮔﻴﺎﻫﺎن اﻫﻤﻴﺖ دارد. ﻓﻠﺰ  و ﻧﻴﺰ ﻧﻘﺶ داﺷﺘﻪ
اﺧﺘﻼﻻت ﻓﻴﺰﻳﻮژﻳﻜﻲ،  ﻤﻲ و ﺧﻄﺮﻧﺎك ﺑﻮده و ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ اﻛﺴﻴﮋن،ﺳآﻫﻦ در ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﺑﺎﻻ ﺑﺮاي  ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺖ ﻫﺎ 
و آﺳﻴﺐ زدن ﺑﻪ ﻏﺸﺎء ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻣﻲ  ANDاﺳﺘﺮس ﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن و اﺣﻴﺎﺋﻲ، اﻳﺠﺎد اﺧﺘﻼل در ﺗﻮﻟﻴﺪ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎ، 
    .(2002 ,kalazrtS dna dasarPﮔﺮدد)
 
  (:lC-) و ﻛﻠﺮ( B)ﺑﺮ
ﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﻋﻨﺼﺮ ﺑﺮ ﻳﻚ ﻋﻨﺼﺮ ﺿﺮوري ﺑﺮاي رﺷﺪ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﺑﺎﻻﺧﺺ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﺑﺰرگ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ. اﻟﺒﺘﻪ در ﻏ
ﺑﺎﻻ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﺸﻜﻼﺗﻲ را اﻳﺠﺎد ﻛﻨﺪ. ﻛﻤﺒﻮد ﺑﺮ ﺑﺎﻋﺚ اﺧﺘﻼل در رﺷﺪ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﺷﺪه و اﻳﻦ ﻋﻨﺼﺮ ﻣﻌﻤﻮﻻ از ﻃﺮﻳﻖ 
در ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺖ ﻫﺎي ﻣﺤﻴﻂ ﻫﺎي آﺑﻲ در ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﺳﻤﺰ  lCﻳﻮن  .(5002 ,eejrehkuM) رﺷﺪ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﺟﺬب ﻣﻴﺸﻮد
  .()2002 ,kalazrtS dna dasarP و واﻛﻨﺸﻬﺎي ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰي ﻧﻘﺶ داﺷﺘﻪ و اﻫﻤﻴﺖ ﺧﺎص دارد
 (ح $&%%
$   ارش "
! /  ٠٥
 
  
  (:oC) ﻛﺒﺎﻟﺖ
ﻋﻨﺼﺮ ﻛﺒﺎﻟﺖ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ در ﺣﺪ ﻣﺠﺎزو ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺟﺰو ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺿﺮوري ﺑﺮاي رﺷﺪ و ﺣﻴﺎت ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻬﺎ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه و 
(.اﻣﺎ ﻫﻤﻴﻦ ﻋﻨﺼﺮ در ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﺑﺎﻻ و اﺿﺎﻓﻲ 1002 ,.la te leznuKﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻋﻨﺼﺮ رﻳﺰﻣﻐﺬي ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ اﺳﺖ )
ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺰان ﻳﺎ  .(2002 ,kalazrtS dna dasarP ) ري ﺑﻮده و اﻳﺠﺎد ﺳﻤﻴﺖ ﻣﻲ ﻛﻨﺪﺑﺮاي ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺖ ﻫﺎ ﻏﻴﺮ ﺿﺮرو
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﺑﻮﻳﮋه ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺖ ﻫﺎ ﻛﺎر ﻣﺸﻜﻠﻲ اﺳﺖ ﭼﺮا ﻛﻪ اوﻻً ﻣﻨﺸﺎء آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎ و 
ﺣﺎﻛﻢ ﺑﺮ اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي ﺛﺎﻧﻴﺎً زﻣﺎن ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري، ﺳﻦ ﮔﻴﺎﻫﺎن و ﺛﺎﻟﺜﺎً وﺿﻌﻴﺖ ﻓﻴﺰﻳﻜﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ آب و ﺷﺮاﺋﻂ اﻗﻠﻴﻤﻲ 
ﺑﺎ  آﺑﻲ ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﻮده و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺬب ﻓﻠﺰات در ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻛﺎﻣﻼً ﺑﺎ ﻫﻢ ﻓﺮق داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ.
ﻣﺮور و ﺗﻌﻤﻴﻖ در ﻛﺎرﻫﺎي ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ ﮔﺬﺷﺘﻪ در ﺳﺎﻳﺮ ﻣﺮاﻛﺰ ﻋﻠﻤﻲ و ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ ﺟﻬﺎن ﻣﺘﻮﺟﻪ ﻣﻴﺸﻮﻳﻢ ﻛﻪ ﺑﺮاي 
ر ﺟﺬب ﻓﻠﺰات و ﺑﺨﺼﻮص ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ، اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ ﻫﺎ ﺑﺮ ارزﻳﺎﺑﻲ، ﺑﺮرﺳﻲ و ﺗﺤﻠﻴﻞ ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي د
و در ﻃﻮل ﭼﻬﺎرﻓﺼﻞ ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻫﺎي دﻗﻴﻖ ﻣﻴﺰان  لﺳﺎ روي ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﻣﺸﺨﺺ، ﺣﺪاﻗﻞ ﺑﺮاي ﻳﻚ
ﻓﻠﺰات در ﮔﻴﺎﻫﺎن،آب و رﺳﻮﺑﺎت و اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻣﻮﺛﺮ در ﻛﻤﻴﺖ و ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺟﺬب 
ﻣﻮﺟﻮد آﻧﻬﺎ در آب و رﺳﻮب ﻣﺤﻴﻄﻬﺎي آﺑﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه و ﺑﻌﺪ ﺑﻪ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ و ﺟﻤﻊ ﺑﻨﺪي  ﻋﻨﺎﺻﺮ در ﮔﻴﺎﻫﺎن و ﻣﻴﺰان
  ﻣﺸﺨﺺ از ﻋﻤﻠﻜﺮد ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺖ ﻫﺎ ﭘﺮداﺧﺘﻪ و ﻋﻤﻮﻣﺎً ﻧﻈﺮات ﻗﺎﻃﻊ و ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﻲ را اﺑﺮاز داﺷﺘﻪ اﻧﺪ . 
  
 و ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي )ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم، ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ، ﺗﺮاﭘﺎ -4-1
  آزوﻻ(
ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم  nZ, dC, bP, uC ﻣﻲ ﺗﻮان ﮔﻔﺖ روﻧﺪ ﺟﺬب ﻋﻨﺎﺻﺮ   51ﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻨﺪرج درﺟﺪول ﺑﺎ ﺗﻮﺟ
( ﺑﺮ روي 7731(ﺗﻄﺒﻴﻖ داﺷﺘﻪ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي ﻛﻪ ﺣﺴﻴﻨﻲ زاده)6731در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي  ﻛﻨﺸﻠﻮ )
آن ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي ﻛﺎر ﺗﺤﻘﻴﻘﻲ در  nZ, dC, bP, uC ﮔﻮﻧﻪ اي ﺗﺮاﭘﺎوﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ اﻧﺠﺎم داده، روﻧﺪ ﺟﺬب
 ﻛﻨﻮﻧﻲ ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد. ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم در ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي ﻛﻨﺸﻠﻮ
ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ  0/19و0/96 mppﺮ ( ﻛﻪ ﺑﺮ روي  دوﮔﻮﻧﻪ ﭘﻮﺗﺎﻣﻮژﺗﻮن و ﻓﺮاﮔﻤﺎﺗﻴﺲ ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ ﻣﻘﺎدﻳ6731)
دﻣﻴﻮم ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دو ﮔﻴﺎه ﻣﺬﻛﻮر ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ، اﻣﺎ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻋﻨﺼﺮ روي در ﻛﻤﺘﺮ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم در ﺟﺬب ﻛﺎ
(ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﭘﻮﺗﺎﻣﻮژﺗﻮن و 601/98 mppﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺬﻛﻮر ﻧﺸﺎن از ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺑﺮاي ﺟﺬب روي ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم)
  ﺟﺬب را از روي ﻧﺸﺎن داده اﻧﺪ. 12/51و42/57 mppﻓﺮاﮔﻤﺎﺗﻴﺲ دارد ﻛﻪ ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ 
/ 49 و 0/33mpp ﺬب ﻋﻨﺼﺮ ﺳﺮب ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم و آزوﻻ در ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻛﻨﻮﻧﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  در ﻣﻮرد ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟ
 mpp ( ﺗﻮﺳﻂ ﭘﻮﺗﺎﻣﻮژﺗﻮن و ﻓﺮاﮔﻤﺎﺗﻴﺲ ﻛﻪ ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ6731ﺟﺬب را داﺷﺘﻪ اﻧﺪ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي، ﻛﻨﺸﻠﻮ ) 0
ﻣﻴﺪﻫﺪ ﻛﻪ  اﺳﺖ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺧﻴﻠﻲ ﻛﻤﺘﺮ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم و آزوﻻ در ﺟﺬب ﺳﺮب ﺑﻮده و ﻧﺸﺎن2/79و01/54
  ﻓﺮاﮔﻤﺎﺗﻴﺲ از ﺗﻮان ﺟﺬب ﺑﺎﻻﺗﺮي در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ ﺳﺮب  ﺑﺮﺧﻮردارﻧﺪ . و  ﭘﻮﺗﺎﻣﻮژﺗﻮن
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ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ 8/48و9/87 mpp ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم و آزوﻻ ﻛﻪ ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ uCدرﺧﺼﻮص ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب 
ﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم اﺳﺖ، ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ا 9/90و6/82mpp  ﻛﻪ در ﻣﻮرد دو ﮔﻴﺎه ﻣﺬﻛﻮر ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ (6731ﻫﺎي ﻛﻨﺸﻠﻮ )
  ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺑﻬﺘﺮ و آزوﻻ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻋﻤﻠﻜﺮد ﻳﻜﺴﺎﻧﻲ داﺷﺘﻪ اﺳﺖ. 
ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 601/53و92/10 mpp ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻋﻨﺼﺮ روي ﺗﻮﺳﻂ ﺗﺮاﭘﺎ و ﻫﻴﺪورﻛﻮﺗﻴﻞ در ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ ﻛﻪ ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ
 mppﺗﻴﺐ ( ﻛﻪ در ﺧﺼﻮص ﺟﺬب روي ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﺗﺮاﭘﺎ و ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ﺑﺘﺮ7731در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي ﺣﺴﻴﻨﻲ زاده)
اﺳﺖ، ﻧﺸﺎن ﻣﻴﺪﻫﺪ ﻛﻪ ﺗﺮاﭘﺎ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻳﻜﺴﺎن ﻋﻤﻞ ﻛﺮده و اﻣﺎ ﺟﺬب ﺑﺎﻻي روي در ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ 01/74و72/45
 uC ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻴﺰان ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ روي در ﺗﺎﻻب اﻧﺰﻟﻲ ﻃﻲ دﻫﺴﺎل اﺧﻴﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب
ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي ﻛﺎر ﺗﺤﻘﻴﻘﻲ 41/89و11/7mpp ﺗﻮﺳﻂ ﺗﺮاﭘﺎ و ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ در ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻛﻨﻮﻧﻲ ﻛﻪ ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ
ﺑﻮده اﺳﺖ، ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻋﻤﻜﺮد ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻳﻜﺴﺎن ﻣﻲ 01/74و11/34mpp( ﻛﻪ ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ 7731 ،ﻣﺬﻛﻮر)ﺣﺴﻴﻨﻲ زاده
  ﺑﺎﺷﺪ.
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻛﺎدﻣﻴﻮم در ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ در ﺗﺮاﭘﺎ و ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ﺑﺎ ارﻗﺎم ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﻳﻦ ﻋﻨﺼﺮ ﻛﻪ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻛﺎﻫﺶ آﻟﻮدﮔﻲ ﻛﺎدﻣﻴﻮم در ﻣﺤﻴﻂ  اﺳﺖ. 0/29و0/78mpp  (ﻛﻪ ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ7731ﺣﺴﻴﻨﻲ زاده)
ﺗﺎﻻب در ﭼﻨﺪ ﺳﺎل ﮔﺬﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ و ﻳﺎ اﻳﻨﻜﻪ ﺳﺎﻳﺮ ﻋﻮاﻣﻞ ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ و ﻓﻴﺰﻳﻜﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻣﺘﻔﺎوت در دو ﻣﻘﻄﻊ ﻛﺎر 
  ﺗﺤﻘﻴﻘﻲ اﻳﻦ اﺧﺘﻼف را ﺑﺎﻋﺚ ﺷﺪه ﺑﺎﺷﺪ.
ارﻣﻨﺴﺘﺎن ﺑﺮاي ارزﻳﺎﺑﻲ   naveSز ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺖ ﻫﺎي درﻳﺎﭼﻪﺑﺮ روي ﺗﻌﺪاد زﻳﺎدي ا 6002 ,.la te etiliLدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي ﻛﻪ 
ﺑﻮده اﺳﺖ  dC>bP>iN>oC>uC>nZ>nM>eF>gM>aCﻣﻴﺰان ﺟﺬب ﻓﻠﺰات اﻧﺠﺎم داده اﻧﺪ، ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب: 
ﻛﻪ ﺑﺎ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺟﺬب در ﻛﺎر ﺗﺤﻘﻴﻘﻲ ﺣﺎﺿﺮ ﻫﻤﺨﻮاﻧﻲ ﺑﺴﻴﺎر ﺑﺎﻻﻳﻲ دارد. درﺧﺼﻮص ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب در ﻛﺎر 
و از 289121و32/14mppﺑﺘﺮﺗﻴﺐ  aCاز  anmeL ,mussagraSﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﺟﻨﺴﻬﺎي ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﻲ ﻓﻮق اﻟﺬﻛﺮ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻣﺘ
 nZﻫﺮ دو ﮔﻴﺎه ﺟﺬﺑﻲ ﻧﺪاﺷﺘﻪ و از  iNو از 234/6و724/1mpp   ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ nMو از  0241/5و712/60 mpp  ﺑﺘﺮﺗﻴﺐgM
ﺟﺬب ﻧﺸﺎن داده اﻧﺪ. ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﻴﺸﻮد ﻛﻪ ﻣﻴﺰان  41/45و2/49mpp ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ oC  و از  01/32و0/00mpp ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ
ﺧﻴﻠﻲ ﻛﻤﺘﺮ ﻳﺎ ﻛﻤﺘﺮ از ﻣﻘﺪار ﺟﺬﺑﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ در ﻛﺎر ﺗﺤﻘﻴﻘﻲ  anmeLﺗﻮﺳﻂ  aC, gM, iN, nM, dCﺬب ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺟ
و  anmeLﺎ درﺧﺼﻮص ﻛﺒﺎﻟﺖ در ﻣﻫﻴﺪورﻛﻮﺗﻴﻞ و آزوﻻ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖ. ا ﺣﺎﺿﺮ ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم، ﺗﺮاﭘﺎ،
در ﻣﻮرد  anmeLرﺣﺎﻟﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﭼﻬﺎر ﮔﻮﻧﻪ ﻣﻮرد ﺑﺤﺚ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻛﻨﻮﻧﻲ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺟﺬب ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ داﺷﺘﻪ اﻧﺪ و اﻳﻦ د
ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺑﻬﺘﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم، ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ، ﺗﺮاﭘﺎ، آزوﻻ از ﺧﻮد  eF, uC, nZ, bPﺟﺬب ﻋﻨﺎﺻﺮ 
ﮔﻮﻧﻪ ﺳﺎرﮔﺎﺳﻮم ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم، ﺗﺮاﭘﺎ و آزوﻻ  aCﺑﺮوز داده اﺳﺖ. در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺰان ﺟﺬب ﻋﻨﺼﺮ 
ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي  gMﻮﺗﻴﻞ و ﺗﺮاﭘﺎ ﺟﺬب ﻛﻤﺘﺮي را ﻧﺸﺎن ﻣﻴﺪﻫﺪ. ﻣﻴﺰان ﺟﺬب ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺑﻬﺘﺮ اﻣﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻫﻴﺪروﻛ
ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم، ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ و ﺗﺮاﭘﺎ ﺑﻪ ﻣﺮاﺗﺐ ﺑﻴﺸﺘﺮ و ﺑﻬﺘﺮ از ﺟﺬﺑﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺳﺎرﮔﺎﺳﻮم از اﻳﻦ ﻋﻨﺼﺮ داﺷﺘﻪ اﺳﺖ 
 nM, iNﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺎرﮔﻮﺳﻮم ﻋﻤﻠﻜﺮدش ﭘﺎﺋﻴﻦ ﺗﺮ ﺑﻮده اﺳﺖ . ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻋﻨﺎﺻﺮ  gMوﻟﻴﻜﻦ آزوﻻ در ﺟﺬب 
ﺗﻮﺳﻂ ﭼﻬﺎرﮔﻮﻧﻪ ﻣﻄﺮح در ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ ﺧﻴﻠﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻳﺎ ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﺟﺬﺑﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺎرﮔﻮﺳﻮم در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  eF,
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اﻳﻦ ﺳﺎرﮔﻮﺳﻮم اﺳﺖ ﻛﻪ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺑﻬﺘﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي uC, nZ, bP, dCﻣﺬﻛﻮر ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ، اﻣﺎ در ﻣﻮرد 
  ﺖ.ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم، ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ، ﺗﺮاﭘﺎ و آزوﻻ از ﺧﻮد ﺑﻪ ﻧﻤﺎﻳﺶ ﮔﺬاﺷﺘﻪ اﺳ
ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﻛﻪ  eaecarhtyLاز ﻣﻮارد دﻳﮕﺮي ﻛﻪ در ﻛﺎر ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﻲ ﻓﻮق اﻻﺷﺎره اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻲ از ﺧﺎﻧﻮاده 
ﭼﻬﺎر ﮔﻮﻧﻪ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ در ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻛﻨﻮﻧﻲ  gM, eF, iN, nMﺑﺎﻳﺴﺘﻲ اﺷﺎره ﻛﺮد در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻋﻨﺎﺻﺮ 
 eaecarhtyLاﻳﻦ  oC, aC, uC, nZ, bP,در ﻣﻮرد ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺟﺬب ﻧﺸﺎن داده اﻧﺪ اﻣﺎ  eaecarhtyLﺧﻴﻠﻲ ﺑﻬﺘﺮ ﻳﺎ ﺑﻬﺘﺮ از 
ﻫﺴﺖ ﻛﻪ در ﻛﺎر ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ ﻣﺬﻛﻮر از ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺧﻴﻠﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻳﺎ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم، ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ، 
ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم  ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ  gM, eF, nMﺗﺮاﭘﺎو آزوﻻ ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ . در ﻫﻤﻴﻦ راﺑﻄﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻋﻨﺎﺻﺮ
 iN, nZ, bP, dC, oCﻛﻪ در ﻛﺎر ﺗﺤﻘﻴﻘﻲ ﻣﺬﻛﻮر اﻧﺠﺎم ﺷﺪه، ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ اﻣﺎ ﺟﺬب  eaecediruppiHﻴﻠﻲ ﺑﻬﺘﺮ از و ﺗﺮاﭘﺎ ﺧ
ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ اﻳﻦ ﮔﻴﺎه ﺑﺴﻴﺎر ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﭼﻬﺎرﮔﺎﻧﻪ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ در ﻛﺎر ﺗﺤﻘﻴﻘﻲ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﻮده اﺳﺖ و اﻳﻦ  eF, uC,
ﻟﻌﻪ اي ﻛﻪ در ﺗﺎﻻب ﺳﻠﻄﺎن در ﺗﺮﻛﻴﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺗﻮان ﺑﺎﻻي اﻳﻦ ﮔﻴﺎه در ﺟﺬب ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺬﻛﻮر اﺳﺖ. در ﻣﻄﺎ
اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺟﺬب ﻋﻨﺎﺻﺮ دردو ﮔﻴﺎه ﺗﻴﻔﺎ و ﭘﻮﺗﺎﻣﻮژﺗﻮن ﺑﺪﻳﻦ ﺻﻮرت  4002 ,temhA dna keliD
    dC>bP>iN>uC>nZاﺳﺖ:
در ﻣﻮرد ﻣﻴﺰان  ﻫﻤﺎﻧﻄﻮرﻛﻪ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﻴﮕﺮدد ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺟﺬب ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺬﻛﻮر ﺑﺎ ﻛﺎر ﺗﺤﻘﻴﻘﻲ ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد.
ﺮ در ﮔﻴﺎه ﺗﻴﻔﺎ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺑﻴﺸﺘﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ، ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ، ﺗﺮاﭘﺎ و آزوﻻ در ﻛﺎر ﺟﺬب ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻓﻮق اﻟﺬﻛ
اﺳﺖ. از  نﻋﻤﻠﻜﺮد آن ﺑﺎ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم و ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻳﻜﺴﺎ nZﺗﺤﻘﻴﻘﻲ ﺣﺎﺿﺮ داﺷﺘﻪ اﺳﺖ وﻟﻴﻜﻦ در ﻣﻮرد 
ﺗﻮﺳﻂ ﭘﻮﺗﺎﻣﻮژﺗﻮن ﺑﻮده  37 و11و21/6و4/3و0/35 mppﻛﻪ ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ dC, bP, iN, uC, nZ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺰان ﺟﺬب ﻋﻨﺎﺻﺮ 
در ﺗﺮاﭘﺎ و آزوﻻ، ﺑﻘﻴﻪ  nZاﺳﺖ ﺑﺎ ﺟﺬب اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ در ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻛﻨﻮﻧﻲ، ﺑﺠﺰ در ﻣﻮرد 
ﻋﻨﺎﺻﺮ ذﻛﺮ ﺷﺪه، ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺑﻬﺘﺮ ﻳﺎ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ را ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺟﺬب ﺷﺎن ﺗﻮﺳﻂ ﭼﻬﺎرﮔﻮﻧﻪ ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺖ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ 
  از ﺧﻮد ﻧﺸﺎن داده اﻧﺪ.
 uC, bPﺑﺮاي ﺟﺬب   siralhPﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺟﻨﺲ  5991( avual dna dranrBدر آﻣﺮﻳﻜﺎ ﺗﻮﺳﻂ)در ﺗﺤﻘﻴﻘﻲ ﻛﻪ 
( ﺟﺬب ﻧﺸﺎن داده اﻧﺪ. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﻣﻼﺣﻈﻪ bP>uC>nZ) 3/2و01و851mppاﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﻳﻦ ﺳﻪ ﻋﻨﺼﺮ ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ nZ,
ﺗﻮﺳﻂ uCﻣﻴﺰان ﺟﺬب ﻣﻴﺸﻮد ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺟﺬب در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﺎﺻﺮ و ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻛﺎر ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﻮده اﻣﺎ 
ﺑﻴﺶ از ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي  siralhPﺗﻮﺳﻂ  bP, nZﮔﻴﺎه ﻣﺬﻛﻮر ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻛﻨﻮﻧﻲ اﺳﺖ وﻟﻴﻜﻦ ﻣﻴﺰان ﺟﺬب 
  ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم، ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ، ﺗﺮاﭘﺎ و آزوﻻ اﺳﺖ.
)از درﻳﺎﭼﻪ ﻃﺒﻴﻌﻲ( ﺑﺮاي  siralhPﻟﻬﺴﺘﺎن ﺑﺮ روي ﮔﻮﻧﻪ  1002 ,srepmeK dna akemaSدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ دﻳﮕﺮي ﻛﻪ در  
 6/1و41/8،5،3/7 mpp اﻧﺠﺎم داده اﻧﺪ، ﻣﻴﺰان ﺟﺬب ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺬﻛﻮر ﺑﺘﺮﺗﻴﺐaC, iN, bP, dCﺑﺮرﺳﻲ ﺟﺬب ﻋﻨﺎﺻﺮ 
(و ﻣﺸﺨﺺ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺟﺬب ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ را ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻋﻨﺎﺻﺮ و ﮔﻴﺎﻫﺎن از ﻛﺎر ﺗﺤﻘﻴﻘﻲ dC>iN>uC>bP) ﺑﻮده
ﻣﺬﻛﻮر ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺿﻌﻴﻒ ﺗﺮي )  در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ siralhPﮔﻴﺎه  iN, uCﺣﺎﺿﺮ ﻧﺸﺎن ﻣﻴﺪﻫﺪ و از ﻧﻈﺮ ﻣﻴﺰان ﺟﺬب در ﻣﻮرد 
در آزوﻻ( ﻧﺴﺒﺖ ﺟﺬب اﻳﻦ دو ﻋﻨﺼﺮ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻣﻄﺮح در ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻛﻨﻮﻧﻲ ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ اﻣﺎ  iNﺑﺠﺰ 
 ٣٥ر 
 ا
د از ااع 
ه
ن ي  .../   
 
ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ، ﺗﺮاﭘﺎ و آزوﻻ ﺑﻬﺘﺮ و  در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم، siralhP ﻋﻤﻠﻜﺮد dC , bP درﺧﺼﻮص 
  ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺗﺮ ﺑﻮده اﺳﺖ.
)از درﻳﺎﭼﻪ ﻃﺒﻴﻌﻲ( ﺑﺮاي ﺟﺬب  siralhPدر ﺟﻤﻬﻮري ﭼﻚ ﺑﺮ روي ﮔﻮﻧﻪ  3002 ,.la te lazamyV(در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﻲ ﻛﻪ )
(، از dC>uC>iN>nZﺑﻮده اﺳﺖ )4و  68و9/9و911mpp  اﻧﺠﺎم داده اﻧﺪ و ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ,uC, iN, dCﻋﻨﺎﺻﺮ
ﻮرد ﻧﻈﺮ ﻧﻈﺮ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺟﺬب ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺑﺎ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺟﺬب ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺬﻛﻮر در ﻛﺎر ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﻲ ﺣﺎﺿﺮ ﺗﻮﺳﻂ ﭼﻬﺎر ﮔﻮﻧﻪ ﻣ
 ﺑﻪ ﻣﺮاﺗﺐ ﺑﻬﺘﺮ از ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم،  siralhPﮔﻴﺎه  nZ ,iN, dCﻫﻤﺨﻮاﻧﻲ و ﺗﻄﺎﺑﻖ دارد، اﻣﺎ از ﻟﺤﺎظ ﻣﻴﺰان ﺟﺬب ﻋﻨﺎﺻﺮ
ارﻗﺎم ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺟﺬب ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻲ uCﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ، ﺗﺮاﭘﺎ و آزوﻻ ﻋﻤﻞ ﻛﺮده اﺳﺖ و در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ 
ﺟﺬب ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻧﺰدﻳﻚ و ﺷﺒﻴﻪ ﺑﻪ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻫﺴﺘﻨﺪ.در ﻛﺎر  ﻛﺎر ﺗﺤﻘﻴﻘﻲ ﻛﻨﻮﻧﻲ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﮔﻴﺎه ﻣﺬﻛﻮر ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎد از ﻓﺮاﮔﻤﺎﻧﻴﺲ )از ﺗﺎﻻب ﻃﺒﻴﻌﻲ( ﺑﺮاي ارزﻳﺎﺑﻲ  ()0002. ,la te veduorGﺗﺤﻘﻴﻘﻲ ﻛﻪ در ﺑﻠﻐﺎرﺳﺘﺎن ﺗﻮﺳﻂ 
ﺑﻮده اﺳﺖ ﻛﻪ در ﻣﻮرد ﻫﺮ دو ﻋﻨﺼﺮ  5-52و82-531mpp اﻧﺠﺎم داده اﻧﺪ داﻣﻨﻪ ﺟﺬب ﻫﺎ ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ uC, dC ﺟﺬب
ﺑﻴﺸﺘﺮ و ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺗﺮي ﺗﻮﺳﻂ ﻓﺮاﮔﻤﺎﺗﻴﺲ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم، ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ، ﺗﺮاﭘﺎ و آزوﻻ )در  ﺷﺎﻫﺪ ﻋﻤﻠﻜﺮد
  ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ( ﻫﺴﺘﻴﻢ.
 51ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻋﺪاد و ارﻗﺎم ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻛﻪ در ﺟﺪول 
  ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ ﻣﻴﺘﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ:
  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. iS, nM, gM, nZ  ,oCﻮم ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﮔﺰﻳﻨﻪ ﺑﺮاي ﺟﺬب ﺣﺪاﻛﺜﺮي ﻋﻨﺎﺻﺮﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠ -
  دارد .bP, uC, aCﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﭘﺘﺎﺳﻴﻞ را ﺑﺮاي ﺟﺬب ﻋﻨﺎﺻﺮ  -
  از ﺧﻮد ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ. dC, oM, aNآزوﻻ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺗﻮان را در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ ﺟﺬب ﻋﻨﺎﺻﺮ -
  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. lC, B, eFﺗﺮاﭘﺎ ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﮔﺰﻳﻨﻪ ﺑﺮاي ﺟﺬب ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻋﻨﺎﺻﺮ  -
ﮔﻴﺎه  nZ, aN, oM, aN, gM ,B  ﮔﻴﺎه ﺗﺮاﭘﺎ و ﺑﺮاي ﺟﺬب iN, oC, uC, nM, iS ﺿﻤﻨﺎً ﮔﺰﻳﻨﻪ دوم ﺑﺮاي ﺟﺬب
ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ در  eF, lC ﮔﻴﺎه آزوﻻ و ﺑﺮاي ﺟﺬب bP, aC ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ و ﺑﺮاي ﺟﺬب
ﺑﻴﺸﺘﺮي از ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ را ﺑﺮاي  ﻣﺠﻤﻮع ﺑﺮاي ﮔﺰﻳﻨﻪ دوم دو ﮔﻴﺎه ﺗﺮاﭘﺎ و ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ﺗﻌﺪاد
  ﺟﺬب ﭘﻮﺷﺶ داده اﻧﺪ.
از ﻣﻮارد دﻳﮕﺮي ﻛﻪ در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ آن 
 >ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم>از ﻟﺤﺎظ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬب ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺗﺮاﭘﺎ dC, oM, aN اﺷﺎره ﻧﻤﻮد اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻋﻨﺎﺻﺮ
ﺗﺮاﭘﺎ >ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ >ﻧﻴﺰ ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ ﺟﺬب ﺷﺎن ﺑﺼﻮرت آزوﻻ oC, iN, iSآزوﻻ ﻋﻤﻞ ﻛﺮده و ﻋﻨﺎﺻﺮ >ﺗﻴﻞﻫﻴﺪروﻛﻮ
در ﻫﺮ ﭼﻬﺎر ﮔﻴﺎه ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ در ﺗﺤﻘﻴﻖ  gM, nM, eF, nZﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﺑﻮده اﺳﺖ . ﺟﺎﻟﺐ اﻳﻨﻜﻪ ﻣﺮﺗﺒﻪ ﺟﺬب ﻋﻨﺎﺻﺮ>
ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺳﺮب و ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻛﻪ  ﺑﻮده اﺳﺖ. ﻧﻜﺘﻪ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ دﻳﮕﺮ اﻳﻨﻜﻪ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻏﻴﺮ ﺿﺮوري 6و5و4و3 ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ
ﻤﻲ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﻧﺪ در ﻫﻤﻪ ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺖ ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﻳﺎ ﺟﺬﺑﻲ ﻧﺪاﺷﺘﻪ اﻧﺪ و ﻳﺎ اﻳﻨﻜﻪ ﺳﺟﺰو ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﻨﮕﻴﻦ و 
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ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﺟﺬب را ﻧﺸﺎن داده اﻧﺪ و اﻳﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ اﺣﺘﻤﺎﻻً ﺑﻪ ﻋﺪم ﺟﺬب ﺑﻮاﺳﻄﻪ ﻋﺪم ﻧﻴﺎز ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ و ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ 
 ﺪ ﺧﻴﻠﻲ ﻛﻤﻲ ﺑﻮده اﺳﺖ.ﺣاﻳﻨﻜﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ اﻳﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ در ﻣﺤﻴﻂ در ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻣﺬﻛﻮر ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻣﺬﻛﻮر ﺑﻮده و ﻳﺎ 
  
  و ﮔﻴﺎﻫﺎن ، آب ﺗﺤﻠﻴﻞ ارﺗﺒﺎط ﺑﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﻋﻨﺎﺻﺮ، رﺳﻮﺑﺎت  -4-2
( و ﻧﺘﺎﻳﺞ 5891 ,.la te  llebpmaCﻣﻌﻤﻮﻻً ﺑﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﻓﻠﺰات ﻣﻮﺟﻮد در رﺳﻮﺑﺎت و ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻬﺎ ارﺗﺒﺎط روﺷﻨﻲ ﻧﻴﺴﺖ  )
 nosdivaD dna siraHو  uC, nM, bP, dC, nZﻛﻪ روي ﻋﻨﺎﺻﺮ  8002 ,la te naijeK(ﻛﺎر ﺑﺴﻴﺎري از ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ از ﺟﻤﻠﻪ )
ﻛﺎر ﻛﺮده اﻧﺪ، ﻧﺸﺎن ﻣﻴﺪﻫﺪ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ داري ﺑﻴﻦ ﻓﻠﺰات در آب،   uC, dC, eF, nZ, bPروي ﻓﻠﺰات 2002
ز ﻣﻮارد ﻣﻌﺪود و آن ﻫﻢ ا ﺟﺰرﺳﻮﺑﺎت و اﻧﺪاﻣﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي وﺟﻮد دارد. در ﻛﺎر ﺗﺤﻘﻴﻘﻲ ﺣﺎﺿﺮ ﻧﻴﺰ ﺑﻪ 
ﺟﻨﺒﻪ روﻧﺪ ﻣﻴﺰان ﺑﻌﻀﻲ از ﻋﻨﺎﺻﺮ در آب ﻳﺎ رﺳﻮب ﺑﺎ ﻣﻘﺪار آﻧﻬﺎ در ﺑﻌﻀﻲ از ﮔﻴﺎﻫﺎن و آﻧﻬﻢ در ﺑﻌﻀﻲ از 
  اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎ ﻧﻤﻲ ﺗﻮان ارﺗﺒﺎط ﺧﺎص را ﭘﻴﺪا ﻛﺮد.
ﺑﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺼﺮ ﻛﺒﺎﻟﺖ در ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم در ﻫﺮ ﺳﻪ اﻳﺴﺘﮕﺎه  ﻣﻘﺎدﻳﺮ اﻳﻦ  12و02و01ﺗﺎ  1ﺑﺮ اﺳﺎس ﺟﺪاول
ﻳﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎ ﻫﻤﺎﻫﻨﮕﻲ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﻴﺸﻮد. در ﺣﺎﻟﻴﻜﻪ در ﻣﻮرد ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪورﻛﻮﺗﻴﻞ ﻛﻪ ﻓﻘﻂ از دو ﻋﻨﺼﺮ در رﺳﻮﺑﺎت ا
در اﻳﻦ ﮔﻴﺎه و رﺳﻮﺑﺎت اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي  uC gM ,oC, ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري داﺷﺘﻪ اﻳﻢ روﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻋﻨﺼﺮ 2و1اﻳﺴﺘﮕﺎه 
در اﻳﻦ ﮔﻴﺎه و رﺳﻮﺑﺎت  gM, iNﻣﺬﻛﻮر ﻣﺜﺒﺖ ﻧﺸﺎن ﻣﻴﺪﻫﺪ. درﺧﺼﻮص ﮔﻴﺎه آزوﻻ ﻧﻴﺰ ﻓﻘﻂ ﺑﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﻋﻨﺎﺻﺮ 
 3و1اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﺳﻪ ﮔﺎﻧﻪ ﻣﻴﺘﻮان ﻫﻤﺎﻫﻨﮕﻲ ﻣﺜﺒﺘﻲ را ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﻤﻮد. در ﻣﻮرد ﮔﻴﺎه ﺗﺮاﭘﺎ ﻛﻪ ﻓﻘﻂ در دو اﻳﺴﺘﮕﺎه 
و ﻣﻘﺎدﻳﺮ اﻳﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ در رﺳﻮﺑﺎت   aC, gM, aN, eF, nZ, iN ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي آن ﻗﺎﺑﻞ دﺳﺘﺮس ﺑﻮد ﺑﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات
  ﻣﺜﺒﺘﻲ را ﻣﻴﺘﻮان ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻧﻤﻮد.راﺑﻄﻪ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ و  3و 1اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي  
در ﻣﻮرد ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات در ﮔﻴﺎﻫﺎن و ﻣﻘﺎدﻳﺮ آن در آب اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻲ ﺗﻮان ﮔﻔﺖ ﻛﻪ در ﻣﻮرد 
آزوﻻ و ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ارﺗﺒﺎط ﺧﺎص و روﺷﻨﻲ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﻴﺴﺖ اﻣﺎ در ﺧﺼﻮص ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ﻓﻘﻂ ﺷﺎﻫﺪ 
در ﮔﻴﺎه ﻣﺬﻛﻮر و ﻣﻘﺎدﻳﺮ اﻳﻦ ﻓﻠﺰات در آب  aN, nM, nZ, lC, iNﻫﻤﺎﻫﻨﮕﻲ ﻣﺜﺒﺖ ﺑﻴﻦ روﻧﺪ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات
راﺑﻄﻪ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ و  3و1در آن و آب دو اﻳﺴﺘﮕﺎه  nM  uC, lC, oC,ﻫﺴﺘﻴﻢ. در ﮔﻴﺎه ﺗﺮاﭘﺎ ﻧﻴﺰ ﺑﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ
 ﻣﺜﺒﺘﻲ وﺟﻮد دارد. 
  
ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات در ﮔﻴﺎﻫﺎن، آب و ﺑﺎ آﻧﻬﺎ  ﻪﺗﺤﻠﻴﻞ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و راﺑﻄ -4-3
  ﺳﻮﺑﺎت ر
ﻛﻪ در ﺟﺪول  3و2و1و ﻛﺪورت در اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي  OD, CE, Hp, T, MOT ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي
  ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ ﻣﻲ ﺗﻮان ﮔﻔﺖ: 32
  و دﻣﺎي آب ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻣﺸﺎﺑﻪ اﺳﺖ:   Hp،  ODروﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات -1
  ( 2اﻳﺴﺘﮕﺎه  >1اﻳﺴﺘﮕﺎه >3 )اﻳﺴﺘﮕﺎه    
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     ورت ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻫﻤﺎﻫﻨﮕﻲ دارد:                                   و ﻛﺪ CE روﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات -2
  ( 1اﻳﺴﺘﮕﺎه>2اﻳﺴﺘﮕﺎه >3)اﻳﺴﺘﮕﺎه        
  در اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﺳﻪ ﮔﺎﻧﻪ روﻧﺪ ﺧﺎﺻﻲ ﻧﺪارد. MOT ﺗﻐﻴﻴﺮات -3
 ﻗﺒﻞ از ورود ﺑﻪ اﺻﻞ ﺑﺤﺚ ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ اﺷﺎره ﻛﺮد ﻛﻪ ﻋﻮاﻣﻞ زﻳﺎدي در ﻣﻴﺰان و ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻬﺎ
، دﻣﺎ، ﻣﻮاد ﺳﻤﻲ، ﻣﻮاد آﻟﻲ، رﺳﻲ ﺑﻮدن ﺑﺴﺘﺮ، ﺷﺮاﻳﻂ اﻛﺴﻴﺪ و اﺣﻴﺎء Hp اﺛﺮﮔﺬار ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﻪ ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ آﻧﻬﺎ
  (.5891 ,llebpmaC ;1991,redworCﻇﺮﻓﻴﺖ ﺗﺒﺎدل ﻳﻮﻧﻲ و رﻗﺎﺑﺖ ﺑﻴﻦ ﻓﻠﺰات در واﻛﻨﺸﻬﺎ )
ﺼﺎل ﻓﻠﺰات ﺑﻪ ﻛﻤﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮ در وﺿﻌﻴﺖ ﻓﻴﺰﻳﻜﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ رﺳﻮﺑﺎت و ﻣﺤﻴﻂ اﻣﻜﺎن دارد ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎ ﻛﺎﻫﺶ اﺗ
ﭘﺎﻳﻴﻦ )اﺳﻴﺪي( روﻧﺪ و ﻣﻴﺰان ﺟﺬب  Hp( و ﻳﺎ اﻳﻨﻜﻪ ﻣﺜﻼً در3991 ,.la te noskcaJاﻧﺪاﻣﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻬﺎ ﺷﻮد)
ﻓﻠﺰات ﺑﺎﻻﺧﺺ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در ﮔﻴﺎﻫﺎت آﺑﺰي اﻓﺰاﻳﺸﻲ ﺷﺪه و ﺑﺮوز اﺛﺮات ﺳﻤﻲ اﻳﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ اﺗﻔﺎق ﻣﻲ اﻓﺘﺪ 
ﺘﺮس ﺑﻮدن ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﻨﮕﻴﻦ در ﻣﺤﻴﻄﻬﺎي آﺑﻲ و ﺑﻮﻳﮋه ﺗﺎﻻﺑﻬﺎ ﻣﻲ (. ﺟﺬب ﺑﻴﺸﺘﺮ و ﻗﺎﺑﻞ دﺳ0002  ,.la te niapkraP)
( و در ﻫﻤﻴﻦ 3002 ,gnaW dna gnaiL، ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن و اﺣﻴﺎ، و ﺷﺮاﻳﻂ ﺷﻮري ﺑﺎﺷﺪ) Hpﺗﻮاﻧﺪ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ
ﻣﺤﻴﻂ و ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات  Hp راﺑﻄﻪ ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﮔﻔﺖ ﻛﻪ ﺗﻌﺎﻣﻞ و ﺗﺪاﺧﻞ ﻓﻠﺰات ﺑﺮ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﭘﻴﭽﻴﺪه و ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺗﺎﺑﻌﻲ اﺳﺖ از
، اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل، دﻣﺎي آب، ﻣﻴﺰان ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰ، ﺷﻮري و ﻛﺪورت ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻧﻘﺶ را در ﻛﻤﻴﺖ Hpﺘﻮرﻫﺎي ﻣﺎﻧﻨﺪو ﻓﺎﻛ
و ﻳﺎ اﻳﻨﻜﻪ  (8002 ,.la te aidualCو ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي در اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﺑﻲ را دارﻧﺪ 
ﺑﻮده ﻛﻪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ زﻣﻴﻨﻪ ﺟﺬب ﺧﻴﻠﻲ  ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻓﺰاﻳﺶ در ﺟﻮاﻣﻊ ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺘﻲ ﺑﻪ ﻟﺤﺎظ ﺑﻴﻮﻣﺲ ﻧﺎﺷﻲ از ﺑﺎﻻ رﻓﺘﻦ دﻣﺎ
(.  ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻏﻮﻃﻪ ور ﺗﻮان اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن و اﺣﻴﺎء، 0002 ,ak dna yenooRﺑﻴﺸﺘﺮ از ﻓﻠﺰات را ﻓﺮاﻫﻢ ﻧﻤﺎﻳﺪ)
  (. 8002  ,.la te nitaJدر ﻣﻴﺰان ﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﻛﺎﻣﻼً ﻣﻮﺛﺮ اﺳﺖ )Hpﺗﻐﻴﻴﺮات ﺷﻮري، درﺟﻪ ﺣﺮارات و
و ﻛﺪورت آب   CEﻣﻴﺘﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ﺑﻴﻦ روﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻘﺎدﻳﺮ 12 و 61ﺑﺮاﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻨﺪرج در ﺟﺪاول 
در رﺳﻮﺑﺎت اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻳﻚ و nM, gM, iN, uC, eF, bP  و ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ 1اﻳﺴﺘﮕﺎه >2اﻳﺴﺘﮕﺎه > 3ﻛﻪ اﻳﺴﺘﮕﺎه 
ﺑﺎت ﺳﻪ راﺑﻄﻪ اي ﻣﺜﺒﺖ ﺑﺮﻗﺮار ﺑﻮده و ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻫﺮ ﻳﻚ از ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻣﺬﻛﻮر ﻣﻘﺪار ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻓﻮق اﻟﺬﻛﺮ در رﺳﻮ
ﻧﻴﺰاﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ. اﻣﺎ اﻳﻦ روﻧﺪ درﺧﺼﻮص ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳﺪﻳﻢ و روي در رﺳﻮﺑﺎت ﻫﺮ ﺳﻪ  3و  1اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي 
ﺑﺎ ﻣﻘﺪار ﻛﻠﺴﻴﻢ  CEو ﻛﺪورت ﻣﻨﻔﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ . ﺿﻤﻨﺎً ارﺗﺒﺎﻃﻲ ﺑﻴﻦ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻛﺪورت و CEاﻳﺴﺘﮕﺎه و ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي
ﻋﻤﻞ  gMاﻧﺘﻈﺎر اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻋﻨﺼﺮ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻣﻮﺟﻮد در رﺳﻮﺑﺎت اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﺳﻪ ﮔﺎﻧﻪ وﺟﻮد ﻧﺪارد در ﺣﺎﻟﻴﻜﻪ 
  ﻛﻨﺪ.
و ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي  3و2و1در رﺳﻮﺑﺎت اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي  nM, gM, iN, uC, eFروﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ
و دﻣﺎي آب ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ و اﻳﻦ در ﺣﺎﻟﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ روﻧﺪ ﻣﺬﻛﻮر در  OD, Hp ﻓﻴﺰﻳﻜﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺷﺎﻣﻞ
ﻣﺜﺒﺖ ﺑﻮده و ﻫﻤﺎﻫﻨﮕﻲ دارد. ﺿﻤﻨﺎً روﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات  2و1ذﻛﺮ ﺷﺪه ﻓﻘﻂ در اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي  ﻣﻮرد ﻛﻠﺴﻴﻢ ﺑﺎ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي
در رﺳﻮب اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻳﻚ وﺳﻪ nZ, oC, bPو دﻣﺎي آب ﺑﺎ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ  OD, Hp ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي
  ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ.
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ر آب روﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد د lC, aC, gMﻣﻴﺘﻮان ﮔﻔﺖ ﺑﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﻋﻨﺎﺻﺮ 12, 71ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺟﺪاول 
ﻫﻤﺎﻫﻨﮕﻲ ﺑﺮﻗﺮار ﺑﻮده و راﺑﻄﻪ اي ﻣﺜﺒﺖ ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ دارﻧﺪ، اﻣﺎ اﻳﻦ  3و2اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻳﻚ و  3و ﻛﺪورت آب در ﻫﺮ CE
ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ و اﻳﻦ در ﺣﺎﻟﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ  3و1راﺑﻄﻪ در ﻣﻮرد ﻣﻘﺪار ﺳﺪﻳﻢ ﻣﻮﺟﻮد در آب ﻓﻘﻂ در اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي 
ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ  3و2و1ﻣﻮﺟﻮد در آب در اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي  uC و  oC, nZر ﻋﻨﺎﺻﺮو ﻛﺪورت آب ﺑﺎ ﻣﻘﺪا  CE روﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات
ﻫﻤﺎﻫﻨﮕﻲ  3و1ﻣﺸﺎﺑﻬﺘﻲ ﻧﺪارد. اﻣﺎ درﺧﺼﻮص ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ آﻫﻦ در آب و ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻣﺬﻛﻮر در آب اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي 
  وﺟﻮد دارد.
ﻓﻘﻂ  و دﻣﺎي آب OD ,Hp  ﻣﻮﺟﻮد در آب و ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺷﺎﻣﻞ lC, aC, gM, aN ﺑﻴﻦ ﻣﻴﺰان
در  oC, nZ, uC ﻫﻤﺎﻫﻨﮕﻲ وﺟﻮد دارد اﻣﺎ اﻳﻦ راﺑﻄﻪ ﺑﻴﻦ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻣﺬﻛﻮر و ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ 3و1در اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي 
در آب و  oC, nZ, uC اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﺳﻪ ﮔﺎﻧﻪ ﻫﻴﭽﮕﻮﻧﻪ ﻣﺸﺎﺑﻬﺘﻲ را ﺑﻪ ﻧﻤﺎﻳﺶ ﻧﻤﻲ ﮔﺬارد. روﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
و ﺑﺎ ﻫﻢ ﻫﻤﺎﻫﻨﮕﻲ دارﻧﺪ وﻟﻴﻜﻦ درﺧﺼﻮص  ﻣﺜﺒﺖ 2و دﻣﺎي آب در اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻳﻚ و OD, Hp   ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي
  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ آﻫﻦ و ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻣﺬﻛﻮر ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﮔﻔﺖ ﻛﻪ در ﻫﺮ ﺳﻪ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻫﻢ ﻋﻤﻞ ﻛﺮده اﻧﺪ.
ﻣﻮارد ذﻳﻞ در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ وﺿﻌﻴﺖ و روﻧﺪ ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ  ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي  32و ﺟﺪول  21ﺗﺎ  3ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺟﺪول 
  ﻓﻴﺰﻳﻜﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻗﺎﺑﻞ ﻃﺮح و ﺗﺤﻠﻴﻞ اﺳﺖ:
ﻣﻮﺟﻮد در ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم و ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ  aC, eF, nM, lCروﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺑﻴﻦ
ﻣﺸﺎﺑﻬﺖ وﺟﻮد دارد در ﺣﺎﻟﻴﻜﻪ اﻳﻦ ﻫﻤﺎﻫﻨﮕﻲ در روﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ  3و1و ﻛﺪورت در اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي  CEﺷﺎﻣﻞ
ﺑﻪ ﭼﺸﻢ  3و2ﻮق اﻟﺬﻛﺮ در اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي در ﮔﻴﺎه ﻣﺬﻛﻮر و ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻓ nZ, oC, dCﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ
در  CEدر ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﺑﺎ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻛﺪورت و uC, iS, eS, oC, iNﻣﻲ ﺧﻮرد. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ روﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻴﺰان ﻋﻨﺎﺻﺮ
  ﻫﻤﻪ اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﺸﻜﻞ ﻳﻜﻨﻮاﺧﺘﻲ ﺑﻮده اﺳﺖ . ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ وﺿﻌﻴﺖ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي
 lC, eS, oC, dC, iNﻓﻠﺰات ( ﺑﻴﻦ اﻳﻦ روﻧﺪ و ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ 2اﻳﺴﺘﮕﺎه >1اﻳﺴﺘﮕﺎه > 3و دﻣﺎي آب )اﻳﺴﺘﮕﺎه  OD, Hp
ﻫﻤﺎﻫﻨﮕﻲ وﺟﻮد دارد و اﻳﻦ در ﺣﺎﻟﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺳﺎﻳﺮ  3و1درﮔﻴﺎﻫﺎن ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم در اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي  aC, eF, nM, uC,
ﻴﺮات ﺑﺎ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي از ﻟﺤﺎظ روﻧﺪ ﺗﻐﻴ gM, aN , nZ, oM, bP, B ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ و ﻣﻮﺟﻮد در ﺳﺮاﺗﻮﻧﻴﻠﻮم ﺷﺎﻣﻞ
  .ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮﻧﺪ 2و 1ﻓﻘﻂ در اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي  (OD، دﻣﺎي آب وHpﻣﺬﻛﻮر )
ﻛﺪورت ﺑﺎ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ  CEو OD، دﻣﺎي آب و Hp  ﺑﻴﻦ روﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻫﻤﻪ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺷﺎﻣﻞ
  ﻳﻜﻨﻮاﺧﺘﻲ دﻳﺪه ﻣﻴﺸﻮد. 3و1در ﮔﻴﺎه ﺗﺮاﭘﺎ در اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي  nZ lC, B,ﻋﻨﺎﺻﺮ 
و ﻛﺪورت آب در  CE ﻣﻮﺟﻮد در ﮔﻴﺎه آزوﻻ و ﻣﻘﺪار aC, gM, aN, lC, oM, B ﻴﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮروﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺑ
 nZ, iS, oC, iNﻣﺜﺒﺖ و ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻣﺸﺎﺑﻪ اﺳﺖ. در ﺻﻮرﺗﻴﻜﻪ ﻛﻪ روﻧﺪ ﻣﺬﻛﻮر ﺑﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ  3و2اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي 
ﺎﺷﺪ. ﺿﻤﻨﺎً اﻳﻦ روﻧﺪ در ﻫﻤﺎﻫﻨﮓ ﻣﻲ ﺑ 2و1و ﻛﺪورت در اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي  CE در ﻫﻤﻴﻦ ﮔﻴﺎه ﺑﺎ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي eF, uC,
ﺑﺎ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻣﻮرد اﺷﺎره در ﻫﺮ ﺳﻪ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﻴﻦ ﻧﺤﻮه  nM و  dCﻣﻮرد ﻓﻠﺰات 
در ﮔﻴﺎه آزوﻻ در  aC, gM, lC, B و دﻣﺎي آب و ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ Hp، OD ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي
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 2و1ﻓﻘﻂ در اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي  aN, oM, bP روﻧﺪ درﺧﺼﻮص ﻓﻠﺰات ﻣﺸﺎﺑﻬﺖ وﺟﻮد داﺷﺘﻪ و اﻳﻦ 3و2و1اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي 
در ﻫﻤﻴﻦ  eF, nM, uC, oC, aC ﻣﺜﺒﺖ و ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ، در ﺣﺎﻟﻴﻜﻪ روﻧﺪ ﻣﺬﻛﻮر در راﺑﻄﻪ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮ
  ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻫﻤﺎﻫﻨﮕﻲ دارد. 3و  1ﮔﻴﺎه در اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي 
 eF, nM, uC, lC, iS, oC, iN ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻋﻨﺎﺻﺮدر ﻣﻮرد ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ اﺷﺎره ﻛﺮد ﻛﻪ روﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات 
 2و1و ﻛﺪورت آب در اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎي CE ﻣﻮﺟﻮد در اﻳﻦ ﮔﻴﺎه ﺑﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺷﺎﻣﻞ  aN,
 bP, B و دﻣﺎي آب روﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻓﻠﺰات Hp، OD ﺷﺒﻴﻪ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﺑﻮده اﻣﺎ ﺑﻴﻦ ﺳﺎﻳﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺷﺎﻣﻞ
( ﻧﻴﺰ ﻳﻜﻨﻮاﺧﺘﻲ و ﻫﻤﺎﻫﻨﮕﻲ ﻣﻼﺣﻈﻪ 2و1ﻣﻮﺟﻮد در ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ در ﻫﻤﻴﻦ اﻳﺴﺘﮕﺎﻫﻬﺎ ) aC, gM, nZ, oM, dC,
  ﻣﻴﺸﻮد. 
  
ﺑﺤﺚ و ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻴﺰان ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در ﮔﻴﺎﻫﺎن آﺑﺰي )ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم، ﻫﻴﺪرﻛﻮﺗﻴﻞ و ﻋﺪﺳﻚ -4-4
  آﺑﻲ( در ﻣﺤﻴﻂ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه
  
  ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم:
 5روزاﻧﺠﺎم ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ. ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات در اﻳﻦ آزﻣﻮن  06 آزﻣﻮن ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﺮاي ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم درﻣﺪت
ﻞ اﺳﺖ.  ﻣﻴﺰان رﺷﺪ ﮔﻴﺎه و ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﻴﺗﻮﺑﺮاﺑﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﻣﻮرد آزﻣﻮن در دو ﮔﻴﺎه ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ و ﻫﻴﺪروﻛ
در ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ ﺑﺪون اﻓﺰودن ﻓﻠﺰ ﺳﻨﮕﻴﻦ و ﺳﻪ ﺗﻴﻤﺎر دﻳﮕﺮ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻗﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار 
، 1ﻪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻣﺲ، ﺳﺮب، ﻧﻴﻜﻞ، ﻛﺒﺎﻟﺖ، ﻛﺎدﻣﻴﻢ و روي ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺨﻠﻮط در ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي ﮔﺮﻓﺖ. ﻧﻈﺮ ﺑﻪ اﻳﻨﻜ
اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪه ﻟﺬا اﻟﮕﻮي رﺷﺪ ﺑﺮاي ﻫﻤﻪ ﻓﻠﺰات در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻴﻬﺎ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﻮده اﻣﺎﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در  3و  2
ﺑﻪ ﺗﻨﺎﺳﺐ وزن اوﻟﻴﻪ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﻧﻮع ﻓﻠﺰ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. رﺷﺪ ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم در ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ در ﺳﻪ ﺗﻜﺮار 
 7/43ﺑﺎ وزن اوﻟﻴﻪ  02/59ﮔﺮم و ﺣﺪاﻛﺜﺮ رﺷﺪ  4/54ﮔﺮم ﺑﺎ وزن اوﻟﻴﻪ  9/84ﻣﻲ رﺳﺪ ﻫﻤﮕﻮن ﺑﺎﺷﺪ. ﺣﺪاﻗﻞ رﺷﺪ 
روﻧﺪ رﺷﺪ در ﺳﻪ ﺗﻜﺮار ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ ﺑﻮد.  1ﮔﺮم ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. در ﺗﻴﻤﺎر  8/11ﮔﺮم ﺑﻮده اﺳﺖ.  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ وزن 
ﺑﻮده اﺳﺖ . ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ رﺷﺪ  5/31ﺑﺎ وزن اوﻟﻴﻪ  12/63و ﺣﺪاﻛﺜﺮ رﺷﺪ  4/17ﮔﺮم ﺑﺎ وزن اوﻟﻴﻪ  9/64ﺣﺪاﻗﻞ رﺷﺪ 
ﻣﻘﺪار رﺷﺪ ﮔﻴﺎه ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ وزن اوﻟﻴﻪ در ﺳﻪ  3ﮔﺮم ﺑﻮده اﺳﺖ ﻛﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺷﺎﻫﺪ ﻛﺎﻫﺶ داﺷﺘﻪ اﺳﺖ. در ﺗﻴﻤﺎر  5/63
 6/01ﺑﺎ وزن اوﻟﻴﻪ  91/53و ﺣﺪاﻛﺜﺮ رﺷﺪ  3/460ﮔﺮم ﺑﺎ وزن اوﻟﻴﻪ  51/83ﺗﻜﺮار ﻫﻤﮕﻮن ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﺣﺪاﻗﻞ رﺷﺪ 
  .ﺑﻮده اﺳﺖ 21/66ﮔﺮم ﺑﻮده اﺳﺖ. ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ وزن 
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  .( در ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﭘﺲ از ﺷﺼﺖ روزmppﻳﺘﻮه )ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﮔﺮم( و ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ )ز( ﻣﻴﺰان 72ﺟﺪول 
   
 nZ dC oC iN bP uC thgiew -d ﺗﻴﻤﺎر
 000.003 376.3 583.8 444.91 803.21 240.881 701.8 ﻛﻨﺘﺮل
 886.976 470.11 402.11 640.56 918.3 816.413 270.8  1ﺗﻴﻤﺎر
 052.117 481.01 664.4 540.76 834.8 989.153 953.5  2ﺗﻴﻤﺎر
 000.545 009.21 854.2 526.56 057.81 521.733 956.21  3ﺗﻴﻤﺎر
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ﻣﻴﻠﻴﮕﺮم در  0/029و  0/096، 0/064در آزﻣﻮن ﻓﻠﺰ ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻣﺲ ﺑﺮاي ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﭼﻬﺎر ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ ﻏﻠﻈﺖ 
ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  3و  2، 1ﮔﺮم و در ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي  25/26ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻴﻮﻣﺎس در ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ ﻟﻴﺘﺮ 
ﮔﺮم ﺑﻮده اﺳﺖ. اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻴﻬﺎ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﺎﻫﺶ رﺷﺪ در ﻛﻠﻴﻪ ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎ وﺟﻮد داﺷﺘﻪ  04/10و  14/29، 33/03
و  0/096ﺮي را ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دو ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻮده ﻛﺎﻫﺶ ﺑﻴﺸﺘ 0/064ﻛﻪ داراي ﻏﻠﻈﺖ  1اﺳﺖ اﻣﺎ ﺗﻴﻤﺎر 
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ دارا ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ آزﻣﻮن ﺣﺎﻛﻲ از آن اﺳﺖ  ﻛﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در  0/029
ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ  2ﻫﺮ ﺳﻪ ﺗﻴﻤﺎر ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺷﺎﻫﺪ وﺟﻮد داﺷﺘﻪ و ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﺳﻨﮕﻴﻦ در ﺗﻴﻤﺎر 
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در  733/21ﻣﻴﻠﻴﮕﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﻓﻠﺰ ﻣﺲ ﺗﻮان ذﺧﻴﺮه ﺳﺎزي  0/029ﻈﺖ رﺳﺪ ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم در ﻏﻠ
  ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم وزن ﺧﺸﻚ ﮔﻴﺎه را دارا ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ.
ﻣﻴﻠﻴﮕﺮم در  0/001و  0/570، 0/05در آزﻣﻮن ﻓﻠﺰ ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺳﺮب ﺑﺮاي ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﭼﻬﺎر ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ ﻏﻠﻈﺖ 
ﻣﻴﻠﻲ  21/13ﺑﺮاي ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم در ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ  ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺳﺮب
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ  81/57ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ  3ﻛﻤﺘﺮ از ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ ﺑﻮده اﻣﺎ در ﺗﻴﻤﺎر   2و  1ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ و در ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي 
  ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﺷﺎﻫﺪ ﺑﻮده اﺳﺖ.
ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻪ اﺿﺎﻓﻪ  /. ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در210و  0/900، 0/600ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﻧﻴﻜﻞ در ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم در ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ 
و در ﺳﻪ ﺗﻴﻤﺎر دﻳﮕﺮ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  91/44ﻛﻨﺘﺮل ﻳﺎ ﺷﺎﻫﺪ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﻧﻴﻜﻞ در ﺗﻴﻤﺎر ﻛﻨﺘﺮل 
ﺑﻮده اﺳﺖ. اﻳﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن     ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﮔﻴﺎه وزن ﺧﺸﻚ ﮔﻴﺎه ﻣﻴﻠﻴﮕﺮم در ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم  56/26و  76/54، 56/40
ﻘﺮﻳﺒﺎً ﻳﻜﺴﺎن ﻋﻤﻞ ﻧﻤﻮده اﺳﺖ و ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات در ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم در ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﺷﺮاﻳﻂ آزﻣﺎﻳﺶ ﺗ
  ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﺑﺎﻻ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. 
ﻣﻴﻠﻴﮕﺮم در  0/710و  0/310، 0/900در آزﻣﻮن ﻓﻠﺰ ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻛﺒﺎﻟﺖ ﺑﺮاي ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﭼﻬﺎر ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ ﻏﻠﻈﺖ 
ﻫﺪ ﻛﻪ در ﺗﻴﻤﺎر ﻳﻚ  ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻛﺒﺎﻟﺖ در ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﻧﺸﺎن ﻣﻲ د
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻛﻴﻠﻮ ﮔﺮم ﺑﻮده ﻛﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺷﺎﻫﺪ ﺑﺎﻻﺗﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. در دو ﺗﻴﻤﺎر دﻳﮕﺮ ﻣﻴﺰان  11/420ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﻛﺒﺎﻟﺖ 
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻮده اﺳﺖ. روﻧﺪ  8/83ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﻛﺒﺎﻟﺖ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺷﺎﻫﺪ ﻛﻤﺘﺮ ﺑﻮده اﺳﺖ. ﻏﻠﻈﺖ ﻛﺒﺎﻟﺖ در ﺷﺎﻫﺪ 
  ﻓﻠﺰ ﺳﺮب ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ.ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻟﮕﻮي ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﻛﺒﺎﻟﺖ ﺑﺮﻋﻜﺲ 
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم درﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮاي ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﻧﺸﺎن  0/050و  0/830،  0/520ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻛﺎدﻣﻴﻢ در ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي 
داده ﻛﻪ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﮔﻴﺎه در ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﻮده و ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺷﺎﻫﺪ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﻏﻠﻈﺖ ﻛﺎدﻣﻴﻢ در ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎ 
  ﺑﻴﺶ از ﺳﻪ ﺑﺮاﺑﺮ ﺷﺎﻫﺪ ﺑﻮده اﺳﺖ.
ﻣﻴﻠﻴﮕﺮم   0/094و  0/863،  0/542 آزﻣﻮن ﻓﻠﺰ ﺳﻨﮕﻴﻦ روي ﺑﺮاي ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﭼﻬﺎر ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ وﻏﻠﻈﺘﻬﺎي در
 545و  117/2، 976/6در ﺳﻪ ﺗﻴﻤﺎراﻳﻦ آزﻣﻮن ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ روي ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  در ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ.
در ﺷﺎﻫﺪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ  ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم ﺑﻮده اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻣﺮاﺗﺐ ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﻣﻘﺪار آن
  ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ روي در ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﻋﻤﻮﻣﺎً ﺑﺎﻻ ﺑﻮده اﺳﺖ.
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ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻣﺲ، ﺳﺮب، ﻧﻴﻜﻞ، ﻛﺒﺎﻟﺖ، ﻛﺎدﻣﻴﻢ و روي ﺑﻪ ﻟﺤﺎظ ﺗﺠﻤﻊ در ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ زﻳﺮ رده 
  ﺑﻨﺪي ﻣﻲ ﮔﺮدﻧﺪ.
   
  dC>oC>bP>iN>uC>nZ                          ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ
         bP>dC>oC>iN>uC>nZ        (0/290 l/gm) 1ﺗﻴﻤﺎر 
  oC>bP>dC>iN>uC>nZ        ( 0/831 )l/gm 2ﺗﻴﻤﺎر 
 oC>dC>bP>iN>uC>nZ        (   0/481 )l/gm 3ﺗﻴﻤﺎر 
 
  ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ:
ﻴﺰان رﺷﺪ ﮔﻴﺎه و روزاﻧﺠﺎم ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ. ﻣ 04آزﻣﻮن ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﺮاي ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﺘﻴﻞ وﻟﮕﺎرﻳﺲ درﻣﺪت 
ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات در ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ ﺑﺪون اﻓﺰودن ﻓﻠﺰ ﺳﻨﮕﻴﻦ و ﺳﻪ ﺗﻴﻤﺎر دﻳﮕﺮ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻗﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻣﻮرد 
ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. ﻧﻈﺮ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻣﺲ، ﺳﺮب، ﻧﻴﻜﻞ، ﻛﺒﺎﻟﺖ، ﻛﺎدﻣﻴﻢ و روي ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺨﻠﻮط در 
اي ﻫﻤﻪ ﻓﻠﺰات در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻴﻬﺎ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﻮده و ﻟﻜﻦ ﺗﺠﻤﻊ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪه ﻟﺬا اﻟﮕﻮي رﺷﺪ ﺑﺮ 3و  2، 1ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي 
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  (mppﻣﻴﺰان زﻳﺘﻮه )ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﮔﺮم( و ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ )( 82ﺟﺪول 
  در ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ﭘﺲ از ﺷﺼﺖ روز.
 nZ dC oC iN bP uC thgiew -d ﺗﻴﻤﺎر
 333.342 021.0 463.5 955.11 752.1 791.85 226.25 ﻛﻨﺘﺮل
 751.582 988.1 802.6 620.52 130.1 675.76 303.33  1ﺗﻴﻤﺎر
 241.661 940.11 263.7 647.81 001.0 620.25 129.14  2ﺗﻴﻤﺎر
 884.891 007.31 490.7 006.21 138.0 287.75 310.04  3ﺗﻴﻤﺎر
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ﺳﻪ ﺗﻜﺮارﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ رﺷﺪ ﻣﺸﺎﺑﻪ اي را دارا ﺑﻮده ﺑﺮرﺳﻲ رﺷﺪ ﮔﻴﺎه ﻧﺸﺎن ﻣﻴﺪﻫﺪ ﻛﻪ ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﺘﻴﻞ وﻟﮕﺎرﻳﺲ در 
ﮔﺮم و  14ﮔﺮم  ﺑﺎ وزن اوﻟﻴﻪ  93ﮔﻴﺎه در ﺳﻪ ﺗﻜﺮار ﻫﻤﮕﻮن ﻧﺒﻮده اﺳﺖ ﺣﺪاﻗﻞ رﺷﺪ  رﺷﺪ 1در ﺗﻴﻤﺎر  اﺳﺖ.
ﻧﻴﺰ رﺷﺪ ﮔﻴﺎه در ﺳﻪ ﺗﻜﺮار ﻫﻤﮕﻮن ﻧﺒﻮده اﺳﺖ   2در ﺗﻴﻤﺎر  ﺑﻮده اﺳﺖ.ﮔﺮم   93ﮔﺮم ﺑﺎ وزن اوﻟﻴﻪ  901ﺣﺪاﻛﺜﺮ 
  ﮔﺮم ﺑﻮده اﺳﺖ.  14ﮔﺮم ﺑﺎ وزن اوﻟﻴﻪ  211/ 36ﮔﺮم و ﺣﺪاﻛﺜﺮ   34ﺑﺎ وزن اوﻟﻴﻪ ﮔﺮم  53/9ﺣﺪاﻗﻞ رﺷﺪ 
ﮔﺮم   14ﮔﺮم ﺑﺎ ﺣﺪاﻗﻞ وزن  26/34ﻫﻤﮕﻮﻧﺘﺮ ﺑﻮده اﺳﺖ ﺣﺪاﻗﻞ رﺷﺪ  2و  1رﺷﺪ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺗﻴﻤﺎر  3در ﺗﻴﻤﺎر 
ه ﻫﻴﺪروﻛﺘﻴﻞ ﻧﺸﺎن ﮔﺮم. ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺳﻪ ﺗﻜﺮار در ﻫﺮ ﺗﻴﻤﺎر آزﻣﻮن ﮔﻴﺎ 83ﺑﺎ وزن اوﻟﻴﻪ   98/2ﺑﻮده و ﺣﺪاﻛﺜﺮ رﺷﺪ 
داﺷﺘﻪ اﺳﺖ در ﻣﺠﻤﻮع اﻓﺰاﻳﺶ ﻓﻠﺰات  3و  2ﻣﻴﺪﻫﺪ ﻛﻪ ﺗﻴﻤﺎر اول ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺷﺎﻫﺪ ﻛﺎﻫﺶ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دوﺗﻴﻤﺎر 
  ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﺮ رﺷﺪ ﻫﻴﺪروﻛﺘﻴﻞ وﻟﮕﺎرﻳﺲ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﻨﻔﻲ داﺷﺘﻪ اﺳﺖ.
ﻳﺮﻓﺖ. ﺑﺮ روي ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﺘﻴﻞ اﻧﺠﺎم ﭘﺬ 0/481و  0/831،  0/290آزﻣﻮن ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﻣﺲ ﺑﺎ ﺳﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺘﻔﺎوت 
  76/85ﻛﻤﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻪ  1ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ و در ﺗﻴﻤﺎر  85/02ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن ﻣﻴﺪﻫﺪ ﻛﻪ ﺗﺠﻤﻊ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺲ در ﺷﺎﻫﺪ 
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ رﺳﻴﺪ در دو ﺗﻴﻤﺎر دﻳﮕﺮ ﻛﺎﻫﺶ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﻣﺲ رخ داده اﺳﺖ ﺑﺎ وﺟﻮد ﺑﺮ اﻳﻦ اﺧﺘﻼف زﻳﺎدي در 
  ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻣﺲ در ﺷﺎﻫﺪ و ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪه اﺳﺖ.
 ﺑﺮ روي ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﺘﻴﻞ اﻧﺠﺎم ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ. 0/20و  0/510،  0/10ن ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﺳﺮب ﺑﺎ ﺳﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺘﻔﺎوت آزﻣﻮ
ﻧﺘﺎﻳﭻ ﻧﺸﺎن ﻣﻴﺪﻫﺪ ﻛﻪ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﺳﺮب در ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﺘﻴﻞ ﻧﺴﺒﺘﺎً ﭘﺎﺋﻴﻦ ﺑﻮده اﺳﺖ در ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﺳﺮب 
ﻛﻪ  1ﺮ از ﺷﺎﻫﺪ ﺑﻮده ﺑﻪ اﺳﺘﺜﻨﺎء ﺗﻴﻤﺎر ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ و درﺳﻪ  ﺗﻴﻤﺎردﻳﮕﺮ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﺳﺮب ﺑﻤﺮاﺗﺐ ﭘﺎﺋﻴﻦ ﺗ  1/2
  ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻮده اﺳﺖ . 1/30ﻏﻠﻈﺖ ﺗﺠﻤﻊ ﺳﺮب در ﮔﻴﺎه 
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮ روي ﮔﻴﺎه  0/23200و  0/47100،  0/61100آزﻣﻮن ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﻧﻴﻜﻞ ﺑﺎ ﺳﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺘﻔﺎوت 
ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﻳﺪ. در دو  1در ﺗﻴﻤﺎرﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ  52/620ﻫﻴﺪروﻛﺘﻴﻞ اﻧﺠﺎم ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ. ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﻧﻴﻜﻞ
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ   11/65ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ اﻣﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ ﻛﻪ   1ﺗﻴﻤﺎر دﻳﮕﺮ ﻛﺎﻫﺶ ﺷﺪﻳﺪي  ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺗﻴﻤﺎر 
  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻮده اﺳﺖ.
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮ روي ﮔﻴﺎه  0/4300و  0/55200،  0/7100آزﻣﻮن ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﻛﺒﺎﻟﺖ ﺑﺎ ﺳﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺘﻔﺎوت 
ﻴﻞ اﻧﺠﺎم ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ .ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﻛﺒﺎﻟﺖ در ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﺘﻴﻞ در ﺗﻴﻤﺎر ﻛﻨﺘﺮل ﻳﺎ ﺷﺎﻫﺪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻫﻴﺪروﻛﺘ
ﺑﻮده اﺳﺖ. در ﻣﺠﻤﻮع ﺳﻄﺢ اﺧﺘﻼف ﺑﻴﻦ   7/90ﮔﺮدﻳﺪه و ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺗﺠﻤﻊ ﺑﻄﻮر ﻣﺴﺎوي در دو ﺗﻴﻤﺎر آﺧﺮ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ 
  ﺷﺎﻫﺪ و دﻳﮕﺮ ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺑﻮده اﺳﺖ.
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮ روي ﮔﻴﺎه  0/010و  0/5700،  0/500ﻔﺎوت آزﻣﻮن ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﺑﺎ ﺳﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺘ
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻮده و در ﺗﻴﻤﺎر ﻳﻚ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ  0/21ﻫﻴﺪروﻛﺘﻴﻞ اﻧﺠﺎم ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ ﺗﺠﻤﻊ ﻏﻠﻈﺖ ﻛﺎدﻣﻴﻢ در ﺷﺎﻫﺪ 
ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﻛﺎدﻣﻴﻢ در ﮔﻴﺎه   3و2ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ و ﺑﺪﻧﺒﺎل آن در ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي  1/98ﻛﺎدﻣﻴﻢ ﺑﻪ 
  ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ.  31/7روﻛﺘﻴﻞ اﻓﺰاﻳﺶ ﭼﺸﻤﮕﻴﺮي ﻳﺎﻓﺘﻪ و ﺑﻪ ﻫﻴﺪ
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ﺑﺮ روي ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﺘﻴﻞ اﻧﺠﺎم ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ  0/890و  0/5370،  0/940آزﻣﻮن ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ روي ﺑﺎ ﺳﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺘﻔﺎوت 
در  ﻣﺨﺘﻠﻒ درﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﺘﻴﻞ ﻣﺸﺎﺑﻪ اﻟﮕﻮي ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻣﺲ اﻟﮕﻮي ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﺳﻨﮕﻴﻦ روي در ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي
اﻳﻦ ﮔﻴﺎه ﻣﻴﺒﺎﺷﺪ در ﺗﻴﻤﺎر ﻳﻚ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ روي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺷﺎﻫﺪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﺸﺎن داده اﻣﺎ در دو ﺗﻴﻤﺎر دﻳﮕﺮ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ 
  ﺣﺘﻲ ﺑﻪ ﭘﺎﺋﻴﻦ ﺗﺮ از ﺳﻄﺢ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ روي در ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ ﻣﻴﺮﺳﺪ.
  ﺷﺪ.ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﻠﺤﺎظ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﺘﻴﻞ در ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻪ ﺷﺮح ذﻳﻞ ﻣﻴﺒﺎ
  
  dC>bP>oC > iN>uC >nZ                          ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ
  bP>dC >oC > iN>uC >nZ        (0/290 l/gm) 1ﺗﻴﻤﺎر 
  bP>oC>dC>iN>uC>nZ        ( 0/831 )l/gm 2ﺗﻴﻤﺎر 
  bP>oC>iN>dC>uC>nZ        (   0/481 )l/gm 3ﺗﻴﻤﺎر 
  
ﺘﻴﻞ در ﺷﺮاﻳﻂ آزﻣﻮن در ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻي ﻛﺎدﻣﻴﻢ ﻗﺎدر اﺳﺖ روﻧﺪ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻧﺸﺎن ﻣﻴﺪﻫﺪ ﻛﻪ ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛ
ﻣﻘﺪار زﻳﺎدي از ﻛﺎدﻣﻴﻢ را اﺳﺘﺨﺮاج و در ﺧﻮد ذﺧﻴﺮه ﻧﻤﺎﻳﺪ و اﻳﻦ را ﻣﻴﺘﻮان در ﻣﻘﺪار ﻓﺎﻛﺘﻮر ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻬﺘﺮ ﻣﺸﺎﻫﺪه 
  ﻧﻤﻮد.
  
 ﮔﻴﺎه ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ :
ﮔﻴﺎه و ﺗﺠﻤﻊ روزاﻧﺠﺎم ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ.  ﻣﻴﺰان رﺷﺪ  06آزﻣﻮن ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات  ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﺮاي ﮔﻴﺎه ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ درﻣﺪت  
ﻓﻠﺰات در ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ ﺑﺪون اﻓﺰودن ﻓﻠﺰ ﺳﻨﮕﻴﻦ و ﺳﻪ ﺗﻴﻤﺎر دﻳﮕﺮ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻗﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ 
ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. ﻧﻈﺮ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻣﺲ، ﺳﺮب، ﻧﻴﻜﻞ، ﻛﺒﺎﻟﺖ، ﻛﺎدﻣﻴﻢ و روي ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺨﻠﻮط در 
ﺰات در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻴﻬﺎ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﻮده و ﻟﻜﻦ ﺗﺠﻤﻊ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪه ﻟﺬا اﻟﮕﻮي رﺷﺪ ﺑﺮاي ﻫﻤﻪ ﻓﻠ 3و  2، 1ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي 
ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ  رﺷﺪ ﮔﻴﺎه ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ درﺳﻪ ﺗﻜﺮار  .ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﻧﻮع ﻓﻠﺰ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﮔﺮم ﺑﻮده  1/01 ﺑﺎ وزن اوﻟﻴﻪ 4/19ﺑﻮده وﺣﺪاﻛﺜﺮ رﺷﺪ  1/2ﺑﺎ وزن اوﻟﻴﻪ 3/69ﺣﺪاﻗﻞ رﺷﺪ ﻫﻤﮕﻮن ﺑﻮده اﺳﺖ.
  ﺑﺎﺷﺪ. ﻲﻣ 4/964اﺳﺖ. ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ رﺷﺪ 
ﺑﻮده  1/30ﺑﺎ وزن اوﻟﻴﻪ  2/53 ﻫﻤﮕﻮن ﻧﺒﻮده اﺳﺖ. ﺣﺪاﻗﻞ رﺷﺪ 1رﺷﺪ ﮔﻴﺎه ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ درﺳﻪ ﺗﻜﺮارﺗﻴﻤﺎر
ﻛﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﻳﻪ ﺷﺎﻫﺪ ﻛﺎﻫﺶ  ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ  3/79ﮔﺮم ﺑﻮده اﺳﺖ. ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ رﺷﺪ  1/01ﺑﺎ وزن اوﻟﻴﻪ  5/ 58وﺣﺪاﻛﺜﺮ رﺷﺪ  
ﺑﻮده وﺣﺪاﻛﺜﺮ رﺷﺪ   1ﺑﺎ وزن اوﻟﻴﻪ 2/12رﺷﺪ ﻧﻴﺰ ﻧﺎﻫﻤﮕﻮﻧﻲ دﻳﺪه ﻣﻴﺸﻮد. ﺣﺪاﻗﻞ 2دﻫﺪ. درﺳﻪ ﺗﻜﺮارﺗﻴﻤﺎر ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
ﻧﻴﺰﻧﺎ ﻫﻤﮕﻮﻧﻲ ﺧﻔﻴﻒ ﺗﺮ در ﻣﻴﺰان  3ﻣﻴﺒﺎﺷﺪ. درﺗﻴﻤﺎر  3/42ﮔﺮم ﺑﻮده اﺳﺖ. ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ رﺷﺪ  1/021ﺑﺎ وزن اوﻟﻴﻪ  4/22
ﺑﺎ وزن  2/30ﺑﻮده وﺣﺪاﻛﺜﺮ رﺷﺪ   0/011ﺑﺎ وزن اوﻟﻴﻪ  1/13ﺷﻮد. ﺣﺪاﻗﻞ رﺷﺪ رﺷﺪ ﮔﻴﺎه در ﺳﻪ ﺗﻜﺮار دﻳﺪه ﻣﻲ
در ﻣﺠﻤﻮع  ﺑﻮده اﺳﺖ ﻛﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﻳﻪ ﺷﺎﻫﺪ ﺑﺴﻴﺎر ﭘﺎﻳﻴﻨﺘﺮ ﺑﻮده اﺳﺖ. 1/6ﺑﻮده اﺳﺖ. ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ رﺷﺪ  ﮔﺮم 0/511اوﻟﻴﻪ 
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در ﺻﺪ  56اﻳﻦ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺣﺪود  3اﻓﺰاﻳﺶ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺳﺒﺐ ﻛﺎﻫﺶ رﺷﺪ ﮔﻴﺎه ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ در ﺗﻴﻤﺎر 
  ﺑﻮده اﺳﺖ.
  
  ﺪﺳﻚ آﺑﻲ ﭘﺲ از ﺷﺼﺖ روز.( در ﮔﻴﺎه ﻋmppﻣﻴﺰان زﻳﺘﻮه )ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﮔﺮم( و ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ )( 92ﺟﺪول 
 nZ dC oC iN bP uC thgiew -d ﺗﻴﻤﺎر
 730.111 914.0 209.3 884.02 011.82 714.83 74.4 ﻛﻨﺘﺮل
 492.615 545.3 204.31 834.95 530.53 746.513 79.3  1ﺗﻴﻤﺎر
 082.696 696.3 085.51 108.16 141.5 823.393 42.3  2ﺗﻴﻤﺎر
 291.807 980.5 850.61 622.26 885.53 513.315 6.1  3ﺗﻴﻤﺎر
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ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻛﻴﻠﻮ ﮔﺮم ﺑﻮده اﺳﺖ.  ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﻣﺲ   83/14ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻣﺲ در ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ 
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم ﺑﻮده اﺳﺖ. روﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﻣﺲ در ﮔﻴﺎه ﺷﻨﺎور  315/23ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ  3در ﺗﻴﻤﺎر 
  اﻳﺸﻲ ﺑﻮده اﺳﺖ .اﻓﺰﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ 
اﻧﺠﺎم ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ.  ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲﺑﺮ روي ﮔﻴﺎه  0/20و  0/510،  0/10ﻊ ﻓﻠﺰ ﺳﺮب ﺑﺎ ﺳﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺘﻔﺎوت آزﻣﻮن ﺗﺠﻤ
ﻛﻤﺘﺮ ﺑﻮده اﺳﺖ ﺣﺪاﻗﻞ  2ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم و در ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي   82/11ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺳﺮب در ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ 
ﻴﻤﺎر دﻳﮕﺮ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ. در دو ﺗ  5/41ﺑﺎ ﻣﻘﺪار  2ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﺳﺮب در ﺗﻴﻤﺎر 
  ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم ﺑﻮده اﺳﺖ.  53/65ﻓﻠﺰات ﺳﺮب ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺑﺮاﺑﺮ و ﻣﻘﺪار آن 
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮ روي ﮔﻴﺎه  0/23200و  0/47100،   0/61100آزﻣﻮن ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﻧﻴﻜﻞ ﺑﺎ ﺳﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺘﻔﺎوت 
ﮔﻴﺎه ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ روﻧﺪ ﻧﻴﻜﻞ در ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ  روﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ.ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ اﻧﺠﺎم ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم و ﺣﺪاﻛﺜﺮ  02/94ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻓﻠﺰ ﻣﺲ اﻓﺰاﻳﺸﻲ ﺑﻮده اﺳﺖ ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار در ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ 
  ﺑﻮده اﺳﺖ . 3در ﺗﻴﻤﺎر ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم   26/32
ﻋﺪﺳﻚ  ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮ روي 0/4300و  0/55200،  0/7100آزﻣﻮن ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﻛﺒﺎﻟﺖ ﺑﺎ ﺳﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺘﻔﺎوت 
ﺑﺎﺷﺪ  ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﻛﺒﺎﻟﺖ در ﮔﻴﺎه ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ در ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﻲ آﺑﻲ ﮔﻴﺎه اﻧﺠﺎم ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ.
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم   61/50ﺗﺎ  31/04و در ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي دﻳﮕﺮ ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ از  3/209ﺣﺪاﻗﻞ ﺗﺠﻤﻊ در ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ 
  اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ.
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮ روي ﮔﻴﺎه ﻋﺪﺳﻚ  0/010و  0/5700،  0/500آزﻣﻮن ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﻛﺎدﻣﻴﻢ ﺑﺎ ﺳﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺘﻔﺎوت 
ﺑﺎﺷﺪ و ﺣﺪاﻗﻞ ﺗﺠﻤﻊ  آﺑﻲ اﻧﺠﺎم ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ ﻛﺎدﻣﻴﻢ در ﮔﻴﺎه ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دﻳﮕﺮ ﻓﻠﺰات ﻛﻤﺘﺮ ﻣﻲ
روﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات  ه وﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﻳﺪ  3در ﺗﻴﻤﺎر  5/01ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم در ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ و ﺣﺪاﻛﺜﺮ  0/914
  اﺳﺖ اﻓﺰاﻳﺸﻲ ﺑﻮده
ﺑﺮ روي ﮔﻴﺎه ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ اﻧﺠﺎم  0/890و  0/5370،   0/940آزﻣﻮن ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ روي ﺑﺎ ﺳﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺘﻔﺎوت 
  807/91،   696/82،  615/92ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ   3،  2،  1در ﺗﻴﻤﺎر  و 111/40ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰ روي در ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ  ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ.
  ده اﺳﺖ.ﺑﻮﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ 
ﺤﺎظ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در ﮔﻴﺎه ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ در ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻪ ﺷﺮح زﻳﺮ ﻟﻪ رﺗﺒﻪ ﺑﻨﺪي ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑ
  ﺑﺎﺷﺪ. ﻣﻲ
  dC>oC>iN > bP>uC>nZ                                           ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ
  dC > oC > bP > iN > uC >nZ                 (0/290 l/gm) 1ﺗﻴﻤﺎر 
  dC >bP>oC >iN>uC > nZ                   (0/831 )l/gm 2ﺗﻴﻤﺎر 
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 ﻓﺎﻛﺘﻮر ﻏﻠﻈﺖ
ﮔﺮدد  ﻓﺎﻛﺘﻮر ﻏﻠﻈﺖ از ﺗﻘﺴﻴﻢ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ در ﮔﻴﺎه ﺑﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻫﻤﺎن ﻓﻠﺰ در ﻣﺤﻴﻂ ﭘﻴﺮاﻣﻮن ﮔﻴﺎه )آب( ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﻲ
ﺳﻚ آﺑﻲ ﻓﺎﻛﺘﻮر ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺮاي ﻫﺮ ﻓﻠﺰ .در آزﻣﻮن ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻫﻴﺪروﻛﺘﻴﻞ، ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم و ﻋﺪ
  ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﻳﺪ.
، و  9847ﺗﺎ  9723در ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﺑﻴﻦ  53/32ﺗﺎ  11/167ﻓﺎﻛﺘﻮر ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺲ در ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﺘﻴﻞ ﺑﻴﻦ  ﻣﻘﺪار
  ﻣﺘﻐﻴﺮ ﺑﻮده اﺳﺖ.  6729ﺗﺎ  7601در ﮔﻴﺎه ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ ﺑﻴﻦ 
ﻟﺤﺎظ ﻓﺎﻛﺘﻮر ﻪ ﻫﺎن ﻣﻮرد آزﻣﻮن را ﻣﻴﺘﻮان ﺑﮔﻴﺎ ﻣﻘﺪار ﻓﺎﻛﺘﻮر ﻏﻠﻈﺖ را دارا ﺑﻮده اﺳﺖ. ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﮔﻴﺎه ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ
  ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ ﻣﺲ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ رده ﺑﻨﺪي ﻣﻲ ﮔﺮدﻧﺪ.
  ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ >ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم  >ﺗﻴﻞ ﻮﻫﻴﺪروﻛ   
ﺑﻮده اﺳﺖ در ﮔﻴﺎه  71/08  2و در ﺗﻴﻤﺎر   8/55ﻴﻞ در ﺷﺎﻫﺪ ﻮﺗﻣﻘﺪارﻓﺎﻛﺘﻮر ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮب در ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛ
در ﺷﺎﻫﺪ و در ﺗﻴﻤﺎر ﺳﻪ  2221/61ه اﺳﺖ و در ﮔﻴﺎه ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ ﺑﻮد  236و ﺗﻴﻤﺎر ﺳﻪ   541 ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم در ﺷﺎﻫﺪ 
ﻟﺤﺎظ ﻓﺎﻛﺘﻮر ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ ﺳﺮب ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻣﻮرد آزﻣﻮن ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ رده ﺑﻨﺪي ﻣﻲ ﻪ ﺑﻮده اﺳﺖ و ﺑ  4961/86
      :ﮔﺮدﻧﺪ
  ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ >ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم  >ﻫﻴﺪروﻛﺘﻴﻞ           
ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ  ﺑﻮده اﺳﺖ  6864/25و ﺗﻴﻤﺎر دو   6983/93ﻣﻘﺪارﻓﺎﻛﺘﻮر ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻴﻜﻞ در ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﻨﻴﻞ در ﺷﺎﻫﺪ 
و در   7161/64ﺑﻮده اﺳﺖ درﮔﻴﺎه در ﺷﺎﻫﺪ  6711/63و در ﺗﻴﻤﺎر دو   1543/86در ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم در ﺷﺎﻫﺪ 
  ﺑﻮده اﺳﺖ . ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ رﺗﺒﻪ ﺑﻨﺪي ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻣﻮرد آزﻣﻮن ﺑﺼﻮرت زﻳﺮ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد.                       32222/46ﺗﻴﻤﺎر ﺳﻪ  
  ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ >ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم  >روﻛﺘﻴﻞ ﻫﻴﺪ        
و در   35/36در ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم  31/46و در ﺗﻴﻤﺎر دو   1/84ﻓﺎﻛﺘﻮر ﻏﻠﻈﺖ ﻛﺒﺎﻟﺖ در ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﺘﻴﻞ در ﺷﺎﻫﺪ 
و در   98/73ﺑﻮده اﺳﺖ در ﮔﻴﺎه ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ ﺑﺴﻴﺎر ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻴﺒﺎﺷﺪ در ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ ﻓﺎﻛﺘﻮر ﻏﻠﻈﺖ  131/92ﺗﻴﻤﺎر ﻳﻚ 
  رﺗﺒﻪ ﺑﻨﺪي ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻣﻮرد آزﻣﻮن ﺑﺼﻮرت زﻳﺮ ﻣﻴﺒﺎﺷﺪ.ﺑﻮده اﺳﺖ .  6601ﺗﻴﻤﺎر ﺳﻪ 
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 و ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ ﺳﺮاﺗﻮ ﻓﻴﻠﻮم ،ﻫﻴﺪروﻛﺘﻴﻞ ﺎهﻴدر ﮔ ﻦﻴت ﺳﻨﮕاﻓﻠﺰ ( ﻓﺎﻛﺘﻮر ﻏﻠﻈﺖ03ﺟﺪول
 
 
 nZ dC oC iN bP uC ﮔﻴﺎه
 30.76 13.14 84.1 93.6983 55.8 67.11 ﻫﻴﺪروﻛﺘﻴﻞ ﻛﻨﺘﺮل
 91.822 89.319 79.4 32.2415 68.01 12.51 ﻫﻴﺪروﻛﺘﻴﻞ  1ﺗﻴﻤﺎر
 68.703 98.4721 46.31 25.6864 30.2 38.42 ﻫﻴﺪروﻛﺘﻴﻞ  2ﺗﻴﻤﺎر
 28.751 63.39 46.5 98.3481 08.71 32.53 ﻫﻴﺪروﻛﺘﻴﻞ  3ﺗﻴﻤﺎر
 
 nZ dC oC iN bP uC ﮔﻴﺎه
 89.8191 84.5932 36.35 86.1543 49.541 08.9723 ﺳﺮاﺗﻮ ﻓﻴﻠﻮم ﻛﻨﺘﺮل
 90.5697 94.9844 92.131 07.61201 63.911 07.6137  مﺳﺮاﺗﻮ ﻓﻴﻠﻮ  1ﺗﻴﻤﺎر
 22.3837 23.2332 63.64 63.26711 26.052 21.9847 ﺳﺮاﺗﻮ ﻓﻴﻠﻮم  2ﺗﻴﻤﺎر
 98.1345 00.5223 05.42 77.9919 20.236 61.2083 ﺳﺮاﺗﻮ ﻓﻴﻠﻮم  3ﺗﻴﻤﺎر
 
 nZ dC oC iN bP uC ﮔﻴﺎه
 28.2452 31.463 73.98 64.7161 61.2221 31.7601 ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ ﻛﻨﺘﺮل
 76.02071 74.3742 38.144 20.22861 37.8651 03.3995 ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ  1ﺗﻴﻤﺎر
 52.30601 39.5963 62.732 28.37302 08.291 80.0136 ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ  2ﺗﻴﻤﺎر
 38.58284 63.87101 00.6601 46.32222 86.4961 87.6729 ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ  3ﺗﻴﻤﺎر
 
ﻨﺎﺻﺮ ﻣﻮرد ﺗﺤﻘﻴﻖ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺑﺤﺚ و ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ داده ﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻴﺰان ﻋ
  :آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ
  
  ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﮔﻴﺎﻫﺎن ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن ﺑﺮاي ﻓﻠﺰات ﻣﺨﺘﻠﻒ راﻣﻴﺘﻮان در ﻣﻮارد زﻳﺮﺟﺴﺘﺠﻮ ﻧﻤﻮد. 
  اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار در ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪﺑﺎ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻣﺨﺘﻠﻒ -1
 اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار در ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮاي ﻫﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ -2
 ن زﻳﺘﻮده ﻫﺮ ﺗﻴﻤﺎر اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار در ﻣﻴﺰا -3
  اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار  ﺑﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ در آب، رﺳﻮب و ﮔﻴﺎه  -4
 
ﺑﺮرﺳﻲ آﻣﺎري ﻧﺘﺎﻳﺞ آﻧﺎﻟﻴﺰ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در ﭼﻬﺎر ﺗﻴﻤﺎر در ﺳﻪ ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم، ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ و ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ ﺑﻪ 
ﮔﻴﺎه ﻣﻮرد ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﻴﻴﻦ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﻴﻦ ﺷﺎﻫﺪ و ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎ در ﻫﺮ ﻛﺪام از ﮔﻴﺎﻫﺎن در ﻣﺤﻴﻂ آب، رﺳﻮب و 
  ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. 
  3، ﺗﻴﻤﺎر  2، ﺗﻴﻤﺎر  1ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از: ﺷﺎﻫﺪ ، ﺗﻴﻤﺎر 
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ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ رﺷﺪ ﺳﻪ ﮔﻴﺎه در ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ و ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﺑﺎ ﻫﻢ اﺧﺘﻼف ﻧﺪارﻧﺪ 
  وﻟﻲ ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دﻳﮕﺮ ﮔﻴﺎﻫﺎن اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ داري دارﻧﺪ.
ن ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ در ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺲ دو ﮔﻴﺎه ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﮔﻴﺎﻫﺎ
ﻋﺪﺳﻚ و ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ داراي اﺧﺘﻼف ﻧﻤﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ.  اﻣﺎ ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ و ﻋﺪﺳﻚ ﺑﺎ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار 
ﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﻣﻲ دارد. ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ ﺳﺮب ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ﺑﺎ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم  و ﻋﺪﺳﻚ داراي ا
ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ ﻛﺎدﻣﻴﻢ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﺑﺎ ﺳﻪ ﮔﻴﺎه دﻳﮕﺮ داراي اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار 
  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ.
  اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﻮده و در دﻳﮕﺮ ﺗﻴﻤﺎر ﻫﺎ اﺧﺘﻼﻓﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ.  P<0/50
  اﺧﺘﻼف داﺷﺘﻪ اﺳﺖ.  3و  2ﺷﺎﻫﺪ ﺑﺎ ﺗﻴﻤﺎر  nZﺑﺮاي ﻓﻠﺰ 
  ﻫﻴﭽﮕﻮﻧﻪ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ داري ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ.  oC , iN ,bPﺰات ﺑﺮاي ﻓﻠ
 0/50و  4و  1ﺑﺮاي ﺗﻴﻤﺎر   P< 0/10ﺑﺮاي ﻓﻠﺰ ﻛﺎدﻣﻴﻢ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﻴﻦ ﺷﺎﻫﺪ و دﻳﮕﺮ ﺗﻴﻤﺎر ﻫﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ 
  ﺑﻮده اﺳﺖ.  2ﺑﺮاي ﺗﻴﻤﺎر    P<
ﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﺮاي ﻫﻴﭻ ﻧﺘﺎﻳﺞ آزﻣﻮن ﺗﻮﻛﻲ ﺟﻬﺖ ﺗﻌﻴﻴﻦ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﺮاي ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ﻫﻴﭽﮕﻮﻧﻪ ا
  ﻳﻚ از ﻓﻠﺰات ﻧﺸﺎن ﻧﺪاد. 
  
  ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم:
اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار  P ≤0/50اﻳﻦ آزﻣﻮن ﺑﺮاي ﻓﻠﺰ ﻣﺲ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﺑﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺲ در ﺷﺎﻫﺪ ﺑﺎ ﺗﻴﻤﺎر ﭼﻬﺎر 
  اﺧﺘﻼف داﺷﺘﻪ اﺳﺖ. 3و  2ﺑﻮده و در دﻳﮕﺮ ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎ اﺧﺘﻼﻓﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪ ﻧﺸﺪ . ﺑﺮاي ﻓﻠﺰات ﺷﺎﻫﺪ ﺗﻴﻤﺎز 
  ﻫﻴﭽﮕﻮﻧﻪ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﻣﺸﺎﻫﺪ ﻧﺸﺪ. bPو   ,iN,oCﻠﺰاتﺑﺮاي ﻓ
ﺑﺮاي  P ≤0/50و4و1ﺑﺮاي ﺗﻴﻤﺎر P≤0/10ﺑﺮاي ﻓﻠﺰ ﻛﺎدﻣﻴﻢ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﻴﻦ ﺷﺎﻫﺪ و دﻳﮕﺮ ﺗﻴﻤﺎر ﻫﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪ ﺷﺪ 
  ﺑﻮده اﺳﺖ. 2ﺗﻴﻤﺎر 
  
  ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ:
ﮕﻮﻧﻪ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار در ﻫﻴﭻ ﻧﺘﺎﻳﺞ آزﻣﻮن ﺗﻮﻛﻲ ﺟﻬﺖ ﺗﻌﻴﻴﻦ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار در آب ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ﻫﻴﭽ
  ﻳﻚ از ﻓﻠﺰات ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ. 
ﻧﺘﺎﻳﺞ آزﻣﻮن ﺗﻮﻛﻲ ﺟﻬﺖ ﺗﻌﻴﻴﻦ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار در آب ﺑﺮاي ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﻛﻪ ﺑﺮاي ﻓﻠﺰات ﻣﺲ، ﻧﻴﻜﻞ ، 
اﺧﺘﻼف  P≤0/50،3دار ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ و ﺑﺮاي ﻓﻠﺰ ﻛﺎدﻣﻴﻢ ﺑﻴﻦ ﺷﺎﻫﺪ و ﺗﻴﻤﺎر ﻣﻌﻨﻲﺳﺮب و روي و ﻛﺒﺎﻟﺖ اﺧﺘﻼف 
  ﻫﺪه ﺷﺪ.ﻣﻌﻨﻲ دار ﻣﺸﺎ
  ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ :
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ﻧﺘﺎﻳﺞ آزﻣﻮن ﺗﻮﻛﻲ ﺟﻬﺖ ﺗﻌﻴﻴﻦ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار در آب ﮔﻴﺎه ﻋﺪﺳﻚ ﻫﻴﭽﮕﻮﻧﻪ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار در ﻫﻴﭻ ﻳﻚ 
  از ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪ ﻧﺸﺪ.
  
  :ﻧﺘﺎﻳﺞ آزﻣﻮن ﺗﻮﻛﻲ ﺟﻬﺖ ﺗﻌﻴﻴﻦ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﻴﻦ ﺷﺎﻫﺪ و ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎ در رﺳﻮﺑﺎت
  ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ :
ﻌﻴﻴﻦ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﻴﻦ ﺷﺎﻫﺪ و ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎ در رﺳﻮﺑﺎت آزﻣﻮن ﮔﻴﺎه ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ آزﻣﻮن ﺗﻮﻛﻲ ﺟﻬﺖ ﺗ
اﺧﺘﻼف P <0/50  3( و ﺗﻴﻤﺎرP < 0/10ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ در ﺧﺼﻮص ﻓﻠﺰ ﻣﺲ ﺑﻴﻦ ﺷﺎﻫﺪ و ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي ﻳﻚ و دو )
  ﻣﻌﻨﻲ دار ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ و در دﻳﮕﺮ ﻓﻠﺰات اﺧﺘﻼﻓﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ. 
  
  ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم:
ﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﻴﻦ ﺷﺎﻫﺪ و ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎ در رﺳﻮﺑﺎت آزﻣﻮن ﮔﻴﺎه ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ آزﻣﻮن ﺗﻮﻛﻲ ﺟﻬﺖ ﺗﻌﻴﻴﻦ اﺧ
  ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار در ﻫﻴﭻ ﻳﻚ از ﻓﻠﺰات دﻳﺪه ﻧﺸﺪ. 
  
  آﺑﻲ: ﻋﺪﺳﻚ
ﻧﺘﺎﻳﺞ آزﻣﻮن ﺗﻮﻛﻲ ﺟﻬﺖ ﺗﻌﻴﻴﻦ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﻴﻦ ﺷﺎﻫﺪ و ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎ در رﺳﻮﺑﺎت آزﻣﻮن ﮔﻴﺎه ﻋﺪﺳﻚ اﺧﺘﻼف 
  ﻣﻌﻨﻲ دار در ﻫﻴﭻ ﻳﻚ از ﻓﻠﺰات دﻳﺪه ﻧﺸﺪ. 
  :ﻧﺘﺎﻳﺞ آزﻣﻮن ﺗﻮﻛﻲ ﺟﻬﺖ ﺗﻌﻴﻴﻦ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﻴﻦ ﺷﺎﻫﺪ و ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎ در ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻣﺨﺘﻠﻒ
  
  ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ:
ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ آزﻣﻮن ﺗﻮﻛﻲ ﺟﻬﺖ ﺗﻌﻴﻴﻦ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﻴﻦ ﺷﺎﻫﺪ و ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎ در ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ، در 
روي اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﻴﻦ ﺷﺎﻫﺪ ﺧﺼﻮص ﻛﺒﺎﻟﺖ، ﻧﻴﻜﻞ، ﺳﺮب و ﻛﺎدﻣﻴﻢ اﺧﺘﻼف ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ، اﻣﺎ در ﻣﻮرد ﻓﻠﺰ 
  ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﻳﺪ. P(<0/50،)  2و  1و ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي 
  
  ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم:
ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ آزﻣﻮن ﺗﻮﻛﻲ ﺟﻬﺖ ﺗﻌﻴﻴﻦ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ داراز ﻧﻈﺮ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﻴﻦ ﺷﺎﻫﺪ و ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎ در 
ف ﻣﻌﻨﻲ دار وﺟﻮد اﺧﺘﻼ 4و  3ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﻧﺸﺎن داده ﻛﻪ در ﺧﺼﻮص ﻓﻠﺰ ﻣﺲ ﺑﻴﻦ ﺷﺎﻫﺪ و ﺗﻴﻤﺎر 
  (P<0/50دارد.)
  (P<0/50اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار وﺟﻮد دارد. ) 3و  2و ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي  4در ﺧﺼﻮص ﻓﻠﺰ ﺳﺮب ﺑﻴﻦ ﺗﻴﻤﺎر 
  (P < 0/10اﺧﺘﻼف وﺟﻮد دارد.)  4در ﺧﺼﻮص ﻓﻠﺰ ﻛﺒﺎﻟﺖ ﺑﻴﻦ ﺷﺎﻫﺪ و ﺗﻴﻤﺎر 
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  (P < 0/10اﺧﺘﻼف وﺟﻮد دارد. ) 4و ﺗﻴﻤﺎر  3، 2در ﺧﺼﻮص ﻓﻠﺰ ﻧﻴﻜﻞ ﺑﻴﻦ ﺗﻴﻤﺎر
  ( وﺟﻮد دارد.P<0/50) 3( و ﺗﻴﻤﺎر P < 0/10) 4و2ﻓﻠﺰ ﻛﺎدﻣﻴﻢ ﺑﻴﻦ ﺷﺎﻫﺪ و ﺗﻴﻤﺎر در ﺧﺼﻮص 
   
  :ﮔﻴﺎه ﻋﺪﺳﻚ آّﺑﻲ
    .P( <0/10اﺧﺘﻼف وﺟﻮد دارد) 4و3، 2ﺑﺮ اﺳﺎس آزﻣﻮن ﺗﻮﻛﻲ در ﺧﺼﻮص ﻣﺲ، ﺑﻴﻦ ﺷﺎﻫﺪ و ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي  
   .(P<0/10اﺧﺘﻼف وﺟﻮد دارد) 4و1ﺑﺎ  2در ﺧﺼﻮص ﻣﺲ، ﺗﻴﻤﺎر 
   .(P<0/10ﻴﻦ ﺷﺎﻫﺪ ﺑﺎ دﻳﮕﺮ ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎ اﺧﺘﻼف وﺟﻮد دارد) در ﺧﺼﻮص روي و ﻛﺎدﻣﻴﻢ، ﺑ
   
  :ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎي ﻏﻠﻈﺖ روي در ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻪ اﺳﺘﺜﻨﺎء ﺷﺎﻫﺪ
  
  .(P < 0/10ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ﺑﺎ ﺳﻪ ﮔﻴﺎه دﻳﮕﺮ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار دارد)
  
  .(P<0/50)  آب ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم و ﻋﺪﺳﻚ اﺧﺘﻼف دارﻧﺪ 
  .(P < 0/10اﺗﻮﻓﻴﻠﻮم  و ﻋﺪﺳﻚ اﺧﺘﻼف دارﻧﺪ)ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ﺑﺎ ﺳﺮ 
  درﺧﺼﻮص ﻓﻠﺰ روي اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ داردر  رﺳﻮﺑﺎ ت وﺟﻮد ﻧﺪارد. 
  
  :ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﻛﺎدﻣﻴﻢ در ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻪ اﺳﺘﺜﻨﺎء ﺷﺎﻫﺪ
  
  .(P< 0/10ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﺑﺎ ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ اﺧﺘﻼف دارﻧﺪ) 
  .(P < 0/10)ف داردﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ﺑﺎ ﻋﺪﺳﻚ اﺧﺘﻼ
  .(P< 0/10) ﮔﻴﺎه ﻋﺪﺳﻚ ﺑﺎ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم اﺧﺘﻼف دارد
  در رﺳﻮب و آب اﺧﺘﻼف وﺟﻮد ﻧﺪارد. 
  
  :ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﻛﺒﺎﻟﺖ در ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻪ اﺳﺘﺜﻨﺎء ﺷﺎﻫﺪ
  در آزﻣﻮن ﻫﺎي ﮔﻴﺎه و رﺳﻮب اﺧﺘﻼف وﺟﻮد ﻧﺪارد.
  
  .(P<0/50اﺧﺘﻼف دارد)در  آب ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم  ﺑﺎ ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ 
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  :ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻴﻜﻞ در ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻪ اﺳﺘﺜﻨﺎء ﺷﺎﻫﺪ
  .(P< 0/10درﮔﻴﺎه:  ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ﺑﺎ دو ﮔﻴﺎه دﻳﮕﺮ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار دارد)
  .(P<0/10)  ف دارﻧﺪﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم و ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ اﺧﺘﻼ
  .(P< 0/10درآب  ﻋﺪﺳﻚ و ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم و ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ اﺧﺘﻼف دارﻧﺪ)
  رﺳﻮب ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ﺑﺎ ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار دارد. 
  
  :ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮب در ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻪ اﺳﺘﺜﻨﺎء ﺷﺎﻫﺪ
  .(P< 0/10) ﮔﻴﺎه ﻋﺪﺳﻚ ﺑﺎ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم و ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ اﺧﺘﻼف دارﻧﺪ
  (P < 0/10ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم و ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲ اﺧﺘﻼف دارﻧﺪ )
  (اﺧﺘﻼف دارﻧﺪ.   P<0/10ﻋﺪﺳﻚ) ( وP<0/50آب ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ﺑﺎ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم)
  در رﺳﻮب اﺧﺘﻼف وﺟﻮد ﻧﺪاﺷﺘﻪ اﺳﺖ. 
  
  :ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺲ در ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻪ اﺳﺘﺜﻨﺎء ﺷﺎﻫﺪ
  .(P < 0/10ﻴﻞ و ﻋﺪﺳﻚ اﺧﺘﻼف دارﻧﺪ )ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﺑﺎ ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗ
  .(P<0/10ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ﺑﺎ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم و ﻋﺪﺳﻚ اﺧﺘﻼف دارﻧﺪ)
  .(P<0/10آب ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﺑﺎ ﻋﺪﺳﻚ اﺧﺘﻼف دارﻧﺪ )
  .(P<0/10) ﻳﺎ ﺑﻴﻮﻣﺎس ﻧﻬﺎﻳﻲ: ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ﺑﺎ ﺳﻪ ﮔﻴﺎه دﻳﮕﺮ اﺧﺘﻼف دارد رﺷﺪ
  
   :ر ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻫﺪﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮﻣﺒﻨﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ د
  
  ﻓﻠﺰ ﻣﺲ
  دو ﮔﻴﺎه ﻋﺪﺳﻚ و ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ اﺧﺘﻼف ﻧﺪارﻧﺪ.
  ( اﺧﺘﻼف دارﻧﺪ.P< 0/10ﺑﺎ ﻋﺪﺳﻚ)و ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم  (P<0/10ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ ﺑﺎ ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم )
  
   :ﻳﺘﻮده ﮔﻴﺎﻫﺎن( در ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي ﺷﺎﻫﺪزﻣﻘﺎﻳﺴﻪ رﺷﺪ ﮔﻴﺎﻫﺎن )
  .(P<0/10) دﻳﮕﺮ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار دارﻧﺪﻳﺘﻮده ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ در ﭘﺎﻳﺎن آزﻣﻮن ﺑﺎ ﺳﻪ ﮔﻴﺎه زﻣﻘﺪار  -
اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ در آب، رﺳﻮب و ﮔﻴﺎه در اﻳﻦ آزﻣﺎﻳﺶ از آﻧﺠﺎﻳﻴﻜﻪ ﺿﺮاﻳﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻓﻠﺰات 
 ﮔﻴﺎﻫﻲ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﮔﺮدﻳﺪ. زﻳﺘﻮدهﺑﺎ ﺗﻮﻟﻴﺪ  oC,iN,bP,uC,nZﺳﻨﮕﻴﻦ 
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  ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ  ﻣﻴﺰان ارﺗﺒﺎط ﺑﻴﻦ ﺗﺠﻤﻊ  ﺿﺮاﺋﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﭘﻴﺮﺳﻮن ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ (13ﺟﺪول 
  ﺗﻮده ﮔﻴﺎﻫﻲو زي ﻋﺪﺳﻚ آﺑﻲدر ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي  ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﺟﻨﺲ 
 
 -d
 nZ dC oC iN bP uC thgiew
       1 thgiew -d
      1 618852.0 uC
     1 58530.0- 98268.0- bP
    1 90121.0- 776439.0 773161.0 iN
   1 615989.0 30561.0- 868869.0 991762.0 oC
  1 497669.0 186849.0 943950.0 726199.0 760631.0 dC
 1 249659.0 659299.0 592669.0 7132.0- 769379.0 126963.0 nZ
 
( ﺑﻮده و ﺳﭙﺲ  0/73ﺟﺪول ﺿﺮاﻳﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﺑﻴﻦ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺑﻴﻮﻣﺎس و روي )
  ﻲ ﮔﺮدﻧﺪ. روي و ﻛﺒﺎﻟﺖ و ﻣﺲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮدﻛﻪ از ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺿﺮوري ﺑﺮاي ﮔﻴﺎه ﻣﺤﺴﻮب ﻣ
  ﻣﻴﺒﺎﺷﺪ.  -0/68ﻳﺘﻮده ﮔﻴﺎﻫﻲ ﺑﺎ ﺳﺮب ﻣﻨﻔﻲ زﺿﺮﻳﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ 
 0/532ﻳﺘﻮده ﮔﻴﺎﻫﻲ زﺟﺪول ﺿﺮاﻳﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ در ﮔﻴﺎه ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ: ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺿﺮﻳﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﺑﻴﻦ ﻓﻠﺰ ﺳﺮب و 
  ﺑﻮده و ﻓﻠﺰات دﻳﮕﺮ داراي ﺿﺮاﻳﺐ ﻣﻨﻔﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ. 
  
  ﺗﺒﺎط ﺑﻴﻦ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻣﻴﺰان ار  ﺿﺮاﺋﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﭘﻴﺮﺳﻮن ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ (23ﺟﺪول
 و زﻳﺘﻮده ﮔﻴﺎﻫﻲ lytocordyHدر ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي  ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﺟﻨﺲ 
 
 -d
 nZ dC oC iN bP uC thgiew
       1 thgiew -d
      1 83815.0- uC
     1 560866.0 147532.0 bP
    1 1212.0- 328155.0 597.0- iN
   1 109061.0 42958.0- 71574.0- 59394.0- oC
  1 781129.0 20802.0- 59096.0- 81975.0- 31362.0- dC
 1 9518.0- 65047.0- 73804.0 54208.0 645939.0 12712.0- nZ
 
   
و  0/57ﻳﺘﻮده ﮔﻴﺎﻫﻲ و ﺳﺮب زاﻋﺪاد ﺿﺮاﻳﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ در ﮔﻴﺎه ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮم ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﺑﻴﻦ 
وﺟﻮد دارد. ﻓﻠﺰات ﻧﻴﻜﻞ، ﻛﺎدﻣﻴﻢ و ﺳﺮب ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺿﺮاﻳﺐ  0/770ﻳﺘﻮده ﮔﻴﺎﻫﻲ و ﻧﻴﻜﻞ زﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﺑﻴﻦ 
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  ﻣﻴﺰان ارﺗﺒﺎط ﺑﻴﻦ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ  ﺿﺮاﺋﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﭘﻴﺮﺳﻮن ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ (33ﺟﺪول 
  و زﻳﺘﻮده ﮔﻴﺎﻫﻲ mullyhpotareCدر ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي  ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﺟﻨﺲ  
 
 -d
 nZ dC oC iN bP uC thgiew
       1 thgiew -d
      1 689240.0 uC
     1 62960.0- 21747.0 bP
    1 5351.0- 820589.0 55670.0 iN
   1 7713.0- 86177.0- 154.0- 87073.0- oC
  1 35593.0- 655359.0 490470.0 891729.0 120373.0 dC
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ﺑﺎﻨﻣ ﻊ  
•  ، ي ، ءﻻوا1369  و رﺎﺘﺧﺎﺳ ، ﻲﻌﻴﺒﻃ و ﻲﺘﻌﻨﺻ ، يزروﺎﺸﻛ ، يﺮﻬﺷ ، ﻲﮕﻧﺎﺧ تﻻﻮﻀﻓ زا ﻲﺷﺎﻧ ﻲﮔدﻮﻟآ ،
.ﻮﺋﺎﻓ و تﻼﻴﺷ كﺮﺘﺸﻣ هژوﺮﭘ ، ﻲﻟﺰﻧارﺪﻨﺑ ، ناﺮﻳا تﻼﻴﺷ تﺎﻘﻴﻘﺤﺗ نﺎﻣزﺎﺳ ، ﺎﻬﻧآ ﻞﺑﺎﻘﻣ رد ﻲﻟﺰﻧا بﻻﺎﺗ ﺶﻘﻧ 
•  ،غ ،هداز ﻲﻨﻴﺴﺣ1377 هﺎﻴﮔ ﻪﻧﻮﮔ ﻪﺳ يورﺮﺑ ﻦﻴﮕﻨﺳ تاﺰﻠﻓ ﻊﻤﺠﺗ ﻲﺳرﺮﺑ ، نﺎﻳﺎﭘ ، ﻲﻟﺰﻧا بﻻﺎﺗ رد ﻲﺘﻴﻓوﺮﻛﺎﻣ
. نﺎﺠﻴﻫﻻ دازآ هﺎﮕﺸﻧاد ،ﺪﺷرا ﻲﺳﺎﻨﺷرﺎﻛ ﻪﻣﺎﻧ  
• و ، هﺎﻨﭘ ﻖﺣ ،1369 رﺰﺧ يﺎﻳرد يرادﺮﺑ هﺮﻬﺑ ﻲﻠﻣ ﺲﻧاﺮﻔﻨﻛ تﻻﺎﻘﻣ ﻪﻋﻮﻤﺠﻣ ، ﻲﻟﺰﻧا بﻻﺎﺗ ﻲﻣﻮﻤﻋ يﺎﻬﺷزرا ،
. ناﺮﻳا تﻼﻴﺷ شزﻮﻣآ و تﺎﻘﻴﻘﺤﺗ نﺎﻣزﺎﺳ رﺎﺸﺘﻧا ،  
•  ،ع ، داﮋﻧ يروﺎﺧ1374 ﺮﻣ ﻲﻫﺎﻴﮔ يﺎﻬﺸﻳور ، هرﺎﻤﺷ ﻪﻳﺮﺸﻧ ، روﺎﺠﻣ يﺎﻫ ﻪﻧﺎﺧدور و ﻲﻟﺰﻧا باد9 هﺎﻣﺮﻴﺗ ،  
•  ، ل، نﺎﻳﺎﭘ ﻢﺨﻔﻣ.1375.ﺖﻳاﺪﻫ تارﺎﺸﺘﻧا ،رﺰﺧ يﺎﻳرد ،هداز ﻲﻣﺎﻤﺣ ﻪﻤﺟﺮﺗ ،  
•  ، س ، يرﻮﻨﻣ1363.نﻼﻴﮔ ﺖﺴﻳز ﻂﻴﺤﻣ ﺖﻇﺎﻔﺣ ﻞﻛ هرادا ، ﺖﺷر ﺮﻬﺷ رد ﻪﻟﺎﺑز ﻊﻓد و يروآ ﻊﻤﺟ ﻞﺋﺎﺴﻣ ،  
•  ، س ، يرﻮﻨﻣ1369ﻟﺰﻧا بﻻﺎﺗ ﻚﻳژﻮﻟﻮﻛا ﻲﺳرﺮﺑ ،.نﻼﻴﮔ ﺮﺸﻧ ، ﻲ  
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 .در ﻃﻲ دوره آزﻣﺎﻳﺶ در ﻣﻌﺮض ﮔﺬاري ﻫﻴﺪروﻛﻮﺗﻴﻞ و ﻟﮕﺎرﻳﺲوﺿﻌﻴﺖ رﺷﺪ ﮔﻴﺎه  (1ﺟﺪول ﺿﻤﻴﻤﻪ 
  3ﺗﻴﻤﺎر   2ﺗﻴﻤﺎر   1ﺗﻴﻤﺎر   ﺷﺎﻫﺪ  دﻣﺎي آب  ﺗﺎرﻳﺦ
 در ﺣﺎل رﺷﺪ در ﺣﺎل رﺷﺪ در ﺣﺎل رﺷﺪ  ﻣﻄﻠﻮب  71/8  7831/2/51
 در ﺣﺎل رﺷﺪ در ﺣﺎل رﺷﺪ  در ﺣﺎل رﺷﺪ ﻣﻄﻠﻮب  71/8 7831/2/61
 ﺧﻮب ﺧﻮب  ﺧﻮب ﻣﻄﻠﻮب  71 7831/2/71
 ﺧﻮب ﻣﻄﻠﻮب ﻣﻄﻠﻮب ﻣﻄﻠﻮب  81 7831/2/12
 ﻣﻄﻠﻮب ﻣﻄﻠﻮب ﻣﻄﻠﻮب ﻣﻄﻠﻮب  12 7831/2/72
 ﻣﻄﻠﻮب ﺑﺮگ ﻛﻤﺘﺮ  ﺑﺮگ ﻛﻤﺘﺮ ﻣﻄﻠﻮب  12/5 7831/2/13






















ﺧﻮب ﺑﺮﮔﻬﺎ   32/5 7831/3/31
 درﺷﺖ
ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ 
  ﺑﺎ ﺳﺎﻗﻪ ﻫﺎي ﺑﻠﻨﺪ
ﺗﺮاﻛﻢ ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻢ 
ﻛﻮﭼﻚ ﺑﺎ ﺳﺎﻗﻪ 
 ﻫﺎي ﺑﻠﻨﺪ
 ﺧﻮب
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 .در ﻃﻲ دوره آزﻣﺎﻳﺶ در ﻣﻌﺮض ﮔﺬاري ﺳﺮاﺗﻮﻓﻴﻠﻮموﺿﻌﻴﺖ رﺷﺪ ﮔﻴﺎه  (2ﺟﺪول ﺿﻤﻴﻤﻪ 
  3ﺗﻴﻤﺎر   2ﺗﻴﻤﺎر   1ﺗﻴﻤﺎر   ﺷﺎﻫﺪ  دﻣﺎي آب  ﺗﺎرﻳﺦ
 در ﺣﺎل رﺷﺪ در ﺣﺎل رﺷﺪ در ﺣﺎل رﺷﺪ  ﻣﻄﻠﻮب  12  6831/21/8
 ﻣﻄﻠﻮب  32  6831/21/31
ﺑﺮﺧﻲ رﺷﺪ ﻛﺮده 
و ﺑﺮﺧﻲ ﻣﺘﻼﺷﻲ 
  ﺷﺪﻧﺪ
ﺑﺮﺧﻲ رﺷﺪ 
ﻛﺮده و ﺑﺮﺧﻲ 
 ﻣﺘﻼﺷﻲ ﺷﺪﻧﺪ
ﺑﺮﺧﻲ رﺷﺪ ﻛﺮده 
و ﺑﺮﺧﻲ ﻣﺘﻼﺷﻲ 
 ﺷﺪﻧﺪ
  وﺿﻌﻴﺖ ﺑﻬﺘﺮ ﺷﺪه ﻣﻄﻠﻮب  12  6831/21/81
وﺿﻌﻴﺖ ﺑﻬﺘﺮ 
  ﺷﺪه
  رﺷﺪ اﻧﺪك اﺳﺖ
  ﻣﺘﻮﺳﻂ  ﺧﻮب ﻣﻄﻠﻮب ﺎﻟﻲﻋ  02/8  6831/21/02
  ﻣﺘﻮﺳﻂ  ﺧﻮب ﻣﻄﻠﻮب ﻋﺎﻟﻲ  22  6831/21/22
 ﻣﻄﻠﻮب  32/2  6831/21/32
ﻣﻄﻠﻮب در ﺣﺎل 
  رﺷﺪ
ﻣﻄﻠﻮب در ﺣﺎل 
 رﺷﺪ
  در ﺣﺎل رﺷﺪ
 ﻣﻄﻠﻮب  22  6831/21/52
ﻣﻄﻠﻮب در ﺣﺎل 
 رﺷﺪ
ﻣﻄﻠﻮب در ﺣﺎل 
 رﺷﺪ
  در ﺣﺎل رﺷﺪ
  22/2  6831/21/62
ﻣﻄﻠﻮب ﺑﺮﮔﻬﺎ 
 ﻏﻮﻃﻪ ور
ﻣﻄﻠﻮب در ﺣﺎل 
 رﺷﺪ
 ﻣﻄﻠﻮب در ﺣﺎل
 رﺷﺪ
  درﺣﺎل رﺷﺪ
 ﻣﻄﻠﻮب  22  6831/21/82
ﻣﻄﻠﻮب در ﺣﺎل 
 رﺷﺪ
ﻣﻄﻠﻮب در ﺣﺎل 
 رﺷﺪ
  ﻣﻄﻠﻮب
 ﻣﻄﻠﻮب  22/2  7831/1/5
ﻣﻄﻠﻮب در ﺣﺎل 
 رﺷﺪ
  ﻋﺎﻟﻲ  ﻣﻄﻠﻮب
  22  7831/1/01
ﻣﻄﻠﻮب ﺑﺮﮔﻬﺎ 
 ﻏﻮﻃﻪ ور
ﻣﻄﻠﻮب در ﺣﺎل 
 رﺷﺪ
  ﻋﺎﻟﻲ  ﻋﺎﻟﻲ
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  .در ﻃﻲ دوره آزﻣﺎﻳﺶ در ﻣﻌﺮض ﮔﺬاري ﻋﺪﺳﻚوﺿﻌﻴﺖ رﺷﺪ ﮔﻴﺎه   (3ﺟﺪول ﺿﻤﻴﻤﻪ 
  3 ﺗﻴﻤﺎر  2ﺗﻴﻤﺎر   1ﺗﻴﻤﺎر   ﺷﺎﻫﺪ  دﻣﺎي آب  ﺗﺎرﻳﺦ
 ﻣﻄﻠﻮب ﻣﻄﻠﻮب  ﻣﻄﻠﻮب  12  6831/11/12
ﻳﻚ ﻋﺪﺳﻚ از 
  ﺑﻴﻦ رﻓﺖ
  ﻣﻄﻠﻮب ﻣﻄﻠﻮب  02  6831/11/32
دو ﻋﺪﺳﻚ از 
  ﺑﻴﻦ رﻓﺖ
دو ﻋﺪﺳﻚ از 
  ﺑﻴﻦ رﻓﺖ
 ﻣﻄﻠﻮب  12  6831/11/72
ﭘﻨﺞ ﻋﺪﺳﻚ از 
  ﺑﻴﻦ رﻓﺖ
ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ و 
 01ﻣﺘﻼﺷﻲ و 
  ﻋﺪد ﻣﺘﻼﺷﻲ
ﻋﺪﺳﻚ  21
  ﻣﺘﻼﺷﻲ
  ﻣﺘﻮﺳﻂ  ﻣﺘﻮﺳﻂ  وﺿﻌﻴﺖ ﺑﻬﺘﺮ ﻣﻄﻠﻮب  22  6831/11/82
  ﻣﺘﻮﺳﻂ  ﻣﺘﻮﺳﻂ  ﻣﻄﻠﻮب ﻣﻄﻠﻮب  12  6831/11/92
  ﻣﻄﻠﻮب ﻣﻄﻠﻮب  12  6831/11/03
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
  و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
  و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
  ﻣﻄﻠﻮب  ﺗﺮاﻛﻢ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﻄﻠﻮب  22  6831/21/1
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
  و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
  ﺧﻮب وﻟﻲ رﻳﺰ  ﺗﺮاﻛﻢ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﻄﻠﻮب  22/5 6831/21/4
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ 
  و زرد
 ﻣﻄﻠﻮب  12 6831/21/5
ﺗﺮاﻛﻢ ﻣﻨﺎﺳﺐ 
  ﺑﺮگ رﻳﺰ
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ 
  و زرد
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ 
  و زرد




  ﺑﺮگ رﻳﺰ
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ 
  و زرد




ﻚ و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼ
  و زرد
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ 
  و زرد
  ﺗﺮاﻛﻢ ﻣﻨﺎﺳﺐ  ﺗﺮاﻛﻢ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﻄﻠﻮب  12 6831/21/8
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
  و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
 ﺗﺮاﻛﻢ ﻣﻨﺎﺳﺐ  ﺗﺮاﻛﻢ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﻄﻠﻮب  32 6831/21/11
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
  و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
 ﺗﺮاﻛﻢ ﻣﻨﺎﺳﺐ  ﺗﺮاﻛﻢ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﻄﻠﻮب  12 6831/21/31
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
  و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
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ح $&%%
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 ﻣﻄﻠﻮب  8/02 6831/21/81
ﺗﺮاﻛﻢ ﻣﻨﺎﺳﺐ 
  ﺑﺮﺧﻲ زرد
ﺗﺮاﻛﻢ ﻣﻨﺎﺳﺐ 
  ﺑﺮﺧﻲ زرد
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
  و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
  22 6831/21/02
ﻣﻄﻠﻮب ﺗﻜﺜﻴﺮ 
  ﺻﻮرت ﻣﻴﮕﻴﺮد
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
  و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
  و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
  و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ




 و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
 و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
  و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
  3ﺗﻴﻤﺎر   2ﺗﻴﻤﺎر   1ﺗﻴﻤﺎر   ﺷﺎﻫﺪ  دﻣﺎي آب  ﺗﺎرﻳﺦ




 و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
 و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
  و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ




 ﻛﻮﭼﻚ و ﺑﺮﮔﻬﺎ
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
 و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
 و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ




 و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
 و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
 و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ




 و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
 و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
ﺳﻂ وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮ
 و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
  22/2 7831/1/5
ﻣﻄﻠﻮب در ﺣﺎل 
 اﻓﺰاﻳﺶ
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
 و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
 و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
 و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
  52 7831/1/01
ﻣﻄﻠﻮب در ﺣﺎل 
  اﻓﺰاﻳﺶ
ﺗﺮاﻛﻢ ﻣﻨﺎﺳﺐ 
  ﺑﺮﮔﻬﺎ درﺷﺖ
  ﺗﺮاﻛﻢ ﻣﻨﺎﺳﺐ
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
 و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
 ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺗﺮاﻛﻢ  ﺗﺮاﻛﻢ ﻣﻨﺎﺳﺐ  ﻋﺎﻟﻲ  52 7831/1/11
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
 و ﺑﺮﮔﻬﺎ ﻛﻮﭼﻚ
 ﺗﺮاﻛﻢ ﻣﻨﺎﺳﺐ  ﺗﺮاﻛﻢ ﻣﻨﺎﺳﺐ  ﻋﺎﻟﻲ  72 7831/1/81
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻮﺳﻂ 
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This research project was conducted during 2007-2008 in Anzali wetland, aiming feasibility study on aquatic 
plants different species (emerged, sub emerged and floating leaved plants) as essential and non essential 
elements concentration Biological indicators utilization including Ni, B, Cd, Pb, Cu, Mo, Se, Si, Cl, Zn, Mn, Fe, 
Na, Mg and Ca. and their tolerance and capabilities assessment toward exposing different elements and study on 
water and sediments rational role in elements absorption and important environmental factors (DO, pH, etc…) 
effects on absorbed quantities.    
Azolla filiculoides, Hydrocotyle vulgaris, Ceratophyllum demersum,Trapa natans  were the gathered aquatic 
plants field samples. Water and sediment samples were also collected from Shijan, Abkenar and Siahkeshim 
sampling sites respecting 1, 2 and 3 and were digested according to the standard methods. Element 
concentrations were determined using ICP-AES and AAS. 
Lab samples were Hydrocotyle , Lemna , Ceratophyllum  and exposed to Ni, Zn, Cd, Pb, Cu and Ca in Swedish 
standard, (SIS), Lemna growth Medium 648, Hogland's E+Medium (22,23) implementation. 
The results shows a significant variation (p≤ 0/0001) among the plants, sampling sites and the elements which is 
compatible with previous similar projects results at  national and international scales, rationally. Totally pattern 
of the elements occurrence in the plants would be: Cd < Mo, Pb <Co < Si, Ni < Cu < Cl < B < Zn < Fe < Mn, Ca 
< Na. On concentrated metals in the plant tissues and their amounts in the waters There is no any clear 
proportion for Azolla and Ceratophyllum however there is for concentrated Ni, Cl and Zn in Hydrocotyle and the 
water samples and also Co, Cl, Cu, Mn for Trapa and the sampling site 3.  
There is positive harmony between existed elements in Hydrocotyle and 3 stations sediments and this is obvious 
for Fe, Na, Mg, Ca in Trapa and stations 1 and 3 stations.  This trend in Azolla and the sediments is current for 
Ni, Mg and just Co in Ceratophyllum. Water temperature, Do and pH variation trends are the same and could be 
arrange in stations as 2>1>3 and this is 1>2>3 for hazy and no trend for TOM variations.  The lab samples test 
results on metal concentration illustrates Hydrocotyle and Ceratophyllum similar trends for maximum Zn and 
minimum Pb absorbing. However, for Lemna the highest and least absorption rates belong to Ni and Cd.  
Density factor sequence in heavy metals exposed lab samples would be:  
Lemna > Hydrocotyle > Ceratophyllum. 
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